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Íåïðåðûâíûå ëèäàðû ñ ëèíåéíîé ÷àñòîòíîé ìî-
äóëÿöèåé (Ë×Ì) ïîäíåñóùåé (ïðè ýòîì îáåñïå÷è-
âàåòñÿ Ë×Ì èíòåíñèâíîñòè çîíäèðóþùåãî èçëó÷å-
íèÿ) äàþò âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ïðèìåñåé ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ïðè
ìàëîé ìîùíîñòè çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà [1, 2].
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ äàííûõ ëèäàðîâ áàçèðóåòñÿ íà
îáîñíîâàííîé â [3] ýêâèâàëåíòíîñòè ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåì,
ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå êîðîòêèõ çîíäèðóþùèõ èì-
ïóëüñîâ áîëüøîé ìîùíîñòè, è ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ
â ðåæèìå Ë×Ì íåïðåðûâíîãî çîíäèðóþùåãî èçëó-
÷åíèÿ ìàëîé ìîùíîñòè ïðè áîëüøîì âðåìåíè íà-
êîïëåíèÿ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà. Àíàëèç [3] âûïîë-
íåí äëÿ ëèíåéíîãî ðåæèìà äåòåêòèðîâàíèÿ ïðèíè-
ìàåìîãî ñèãíàëà è íåïîñðåäñòâåííî ïðèìåíèì ê
êîãåðåíòíûì Ë×Ì-ëèäàðàì ñ êîãåðåíòíûì ïðèåìîì
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ [4]. Â òàêèõ ñèñòåìàõ ôîòî-
ñìåñèòåëü ðàáîòàåò â ëèíåéíîì ðåæèìå, à ñîáñòâåí-
íûìè øóìàìè ôîòîäåòåêòîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ âíå-
øíèìè (ôîíîâûìè) øóìàìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü [5].
Îäíàêî äàííûé ðåæèì ðàáîòû òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ
ëàçåðîâ ñ âûñîêîé âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòüþ èç-
ëó÷åíèÿ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ñôåðó ïðèìåíåíèÿ êîãå-
ðåíòíûõ Ë×Ì-ëèäàðîâ. Â ëèäàðàõ ñ Ë×Ì èíòåí-
ñèâíîñòè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ [1, 2], îáëàäàþùèõ
áîëüøåé ïðîñòîòîé òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè, ôîòî-
ïðèåìíèê ðàáîòàåò â ðåæèìå ïðÿìîãî ôîòîäåòåê-
òèðîâàíèÿ, êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ êâàäðàòè÷íîñòüþ
(îòíîñèòåëüíî íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
ñâåòîâîé âîëíû) õàðàêòåðèñòèê [5, 6]. Ïðè ýòîì îá-
íàðóæèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü D* ïðèåìíèêà îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñîáñòâåííûìè øóìàìè ôîòîäåòåêòîðà, ÷òî
çàòðóäíÿåò íåïîñðåäñòâåííîå ïðèìåíåíèå ðåçóëüòà-
òîâ àíàëèçà [3] ê ëèäàðàì ñ Ë×Ì ïîäíåñóùåé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
àíàëèçà ëèäàðíîãî óðàâíåíèÿ äëÿ íåïðåðûâíûõ ëè-
äàðîâ ñ Ë×Ì ïîäíåñóùåé, à òàêæå ðàññìîòðåíû âîç-
ìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê òàêèõ ñèñòåì.

Ðàññìîòðèì ëèäàðíîå óðàâíåíèå äëÿ èìïóëüñ-
íîãî ðåæèìà ðàáîòû [7]:
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ãäå Pri(R) – ìãíîâåííîå çíà÷åíèå ïðèíèìàåìîé ìîù-
íîñòè â ìîìåíò t, R – ðàññòîÿíèå äî èññëåäóåìîãî
ó÷àñòêà òðàññû, Pi – ïîñûëàåìàÿ ìîùíîñòü â
ìîìåíò t0, c – ñêîðîñòü ñâåòà, τi – äëèòåëüíîñòü èì-
ïóëüñà, β(R) – îáúåìíûé êîýôôèöèåíò ðàññåÿ-
íèÿ íàçàä äëÿ àòìîñôåðû, Ar – ýôôåêòèâíàÿ ïëî-
ùàäü ïðèåìíèêà, α(r) – îáúåìíûé êîýôôèöèåíò
îñëàáëåíèÿ.

Ïðè ýòîì ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî äàëü-
íîñòè

ΔR = cτi/2.                              (2)

Çàäàâ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü ïî äàëüíîñòè íå-
ïðåðûâíîãî Ë×Ì-ëèäàðà ñîãëàñíî (2), ÷òî îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì âûáîðîì äåâèàöèè ÷à-
ñòîòû [2], ïîëó÷àåì ëèäàðíîå óðàâíåíèå äëÿ íåïðå-
ðûâíîãî ðåæèìà ðàáîòû:
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ãäå Prc(R) – ìîùíîñòü ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà îò ñëîÿ
òîëùèíîé ΔR, óäàëåííîãî íà ðàññòîÿíèå R; P0 –
ìîùíîñòü íåïðåðûâíîãî çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ òðåáóåìîé ìîùíîñòè çîíäèðóþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ íåïðåðûâíîãî è èìïóëüñíîãî ëèäà-
ðîâ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ (ΔR, äàëüíîñòè äåé-
ñòâèÿ Rmax) è èñïîëüçîâàíèè îäèíàêîâûõ ôîòîäå-
òåêòîðîâ ñ îáíàðóæèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ D*

íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûõ ìåòîäîâ ïðèåìà Ë×Ì-ñèãíàëîâ ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå ôîòîäåòåêòîðà â ðåæèìå ðàäèîãåòåðîäèíè-
ðîâàíèÿ, ðàññìîòðåííîãî â [8] äëÿ ôîòîýëåêòðîííûõ
óìíîæèòåëåé (ÔÝÓ). Ïðè ýòîì íà ìîäóëÿòîð ÔÝÓ
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ïîäàåòñÿ Ë×Ì-íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå çàêî-
íó ìîäóëÿöèè çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà [1], à âûõîä-
íîé òîê ÔÝÓ ñîäåðæèò êîìïîíåíòû ðàçíîñòíîé
÷àñòîòû fR, ìåæäó ÷àñòîòîé îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è
÷àñòîòîé ìîäóëÿöèè ïðèíÿòîãî èçëó÷åíèÿ [1, 7].
Âåëè÷èíà fR (äàëüíîìåðíàÿ ÷àñòîòà) îïðåäåëÿåòñÿ
äàëüíîñòüþ äî èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà òðàññû. Ðåæèì
ðàäèîãåòåðîäèíèðîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöè-
åíòîì ïðåîáðàçîâàíèÿ KC, êîòîðûé äëÿ ÔÝÓ ðàâåí
0,3 [8]. Ïðè ýòîì îáíàðóæèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü D*

RH
â ðåæèìå ðàäèîãåòåðîäèíèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
÷åðåç îáíàðóæèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü D* â ðåæèìå
ïðÿìîãî ôîòîäåòåêòèðîâàíèÿ âûðàæåíèåì

D*
RH = KCD*.                          (4)

Ïðè îãðàíè÷åíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè âíóòðåííèìè
øóìàìè ôîòîäåòåêòîðà ïîðîãîâàÿ ìîùíîñòü ïðèíè-
ìàåìîãî îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà îïðåäåëÿåòñÿ âûðà-
æåíèåì [5, 6]

*/ ,tP S F D= Δ                        (5)

ãäå S – ïëîùàäü ôîòî÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè
ôîòîäåòåêòîðà, ΔF – ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ïðèåìíî-
ãî òðàêòà. Äëÿ èìïóëüñíîãî ðåæèìà ðàáîòû çíà÷å-
íèå ΔF îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî äëèòåëüíîñòè
çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà τi (ïîðÿäêà 10–8 ñ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ëàçåðà â ðåæèìå ñ ìîäóëÿöèåé äîáðîò-
íîñòè). Äëÿ íåïðåðûâíîãî ëèäàðà çíà÷åíèå ΔF îá-
ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ïðè-
íèìàåìîãî ñèãíàëà TS, îïðåäåëÿåìîãî âðåìåíåì
èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíûõ óñëîâèé. Ïðè ΔR = 10 ì è
ñêîðîñòè âåòðà 100 ì/ñ TS = 0,1 ñ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñ ó÷åòîì (1), (3), (4) òðåáóåìàÿ
äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîðîãîâûõ óñëîâèé ìîùíîñòü çîí-
äèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â íåïðåðûâíîì ðåæèìå èç-
ìåíÿåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êîðíþ êâàäðàò-
íîìó èç âðåìåíè íàêîïëåíèÿ:

( )0 / / ,i C i SP P K T= τ                     (6)

õîòÿ ýíåðãèÿ çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, ðàâíàÿ ïðî-
èçâåäåíèþ ìîùíîñòè íà âðåìÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíî êîðíþ êâàäðàòíîìó èç âðåìåíè íà-
êîïëåíèÿ:

( )0 / / .S i i C S iP T P K T= τ τ                  (7)

Äëÿ õàðàêòåðíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû íåïðåðûâíûõ è
èìïóëüñíûõ ëèäàðîâ óìåíüøåíèå òðåáóåìîé ìîù-
íîñòè (6) ïðè ïåðåõîäå îò èìïóëüñíîãî ê íåïðå-
ðûâíîìó ðåæèìó ðàáîòû ñîñòàâëÿåò 103, ÷òî îáî-
ñíîâûâàåò ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííóþ â [1]
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â ëèäàðíûõ èçìåðåíèÿõ
ìàëîìîùíûõ (åäèíèöû ìèëëèâàòò) ëàçåðîâ ïðè
äëèíå çîíäèðóåìîé òðàññû ïîðÿäêà ñîòåí ìåòðîâ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíåíèå ôîòîäåòåêòîðà â
ðåæèìå ðàäèîãåòåðîäèíèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ñó-

ùåñòâåííîå ñíèæåíèå òðåáóåìîé ìîùíîñòè çîíäè-
ðóþùåãî ñèãíàëà â ëèäàðàõ ñ Ë×Ì ïîäíåñóùåé.
Îäíàêî äàííûé ðåæèì ðàáîòû èññëåäîâàí ëèøü äëÿ
ÔÝÓ [1, 8], ÷òî íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå ðåàëè-
çîâàòü ïðåèìóùåñòâà Ë×Ì-ëèäàðîâ â èíôðàêðàñíîé
(ÈÊ) îáëàñòè ñïåêòðà, ïðåäñòàâëÿþùåé çíà÷èòåëü-
íûé èíòåðåñ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ àíàëèçà ñîñòàâà
ãàçîâûõ ñìåñåé [2, 9].

Àíàëèç îñîáåííîñòåé ôîòîäåòåêòîðîâ ïîêàçûâà-
åò, ÷òî îñíîâíûì ñâîéñòâîì, îáåñïå÷èâàþùèì âîç-
ìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ðåæèìà ðàäèîãåòåðîäèíè-
ðîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ðåçêàÿ çàâèñèìîñòü õàðàêòåðèñ-
òèê ôîòîäåòåêòîðà îò ïðèëîæåííîãî âîçäåéñòâèÿ
(íàïðÿæåíèÿ). Ê òàêèì ïðèáîðàì, ñïîñîáíûì ðàáî-
òàòü â ÈÊ îáëàñòè, îòíîñÿòñÿ ôîòîðåçèñòîðû [10].
Âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (ÂÀÕ) ôîòîðåçè-
ñòîðà îòëè÷àåòñÿ õîðîøåé ëèíåéíîñòüþ è îïðåäå-
ëÿåòñÿ âûðàæåíèåì [10]

IΦ = qητEμ(hνb2)ΦU = QΦU,              (8)

ãäå IΦ – ôîòîòîê, q –çàðÿä ýëåêòðîíà, η – êâàíòîâûé
âûõîä âíóòðåííåãî ôîòîýôôåêòà, τE – âðåìÿ æèçíè
ôîòîýëåêòðîíîâ, h – ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà, ν – ÷àñòî-
òà èçëó÷åíèÿ ôîòîíîâ, b – äëèíà ÷óâñòâèòåëüíîé
ïëîùàäêè ôîòîðåçèñòîðà, Φ – ñâåòîâîé ïîòîê (ìîù-
íîñòü ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ), U – ïðèëîæåííîå íà-
ïðÿæåíèå, Q – êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè.

Â ðåæèìå ïðÿìîãî ôîòîäåòåêòèðîâàíèÿ îáíàðó-
æèòåëüíàÿ ñïîñîáíîcòü ôîòîðåçèñòîðà ðàâíà D*, à
êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó ôîòîòî-
êîì è ñâåòîâûì ïîòîêîì

Q1 = QU.                              (9)

Äëÿ íàõîæäåíèÿ îáíàðóæèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè
D*

RH è êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ KC ôîòîðåçè-
ñòîðà â ðåæèìå ðàäèîãåòåðîäèíèðîâàíèÿ íåîáõîäè-
ìî îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû ôîòîòîêà íà
ðàçíîñòíîé ÷àñòîòå fR = | fH – fS| îò àìïëèòóäû ìî-
äóëèðîâàííîãî ñâåòîâîãî ïîòîêà Φm íà ÷àñòîòå ñèã-
íàëà fS ïðè ïèòàíèè ôîòîðåçèñòîðà ãåòåðîäèííûì
íàïðÿæåíèåì ñ ÷àñòîòîé fH. Ïóñòü ñâåòîâîé ïîòîê
èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó

Φ = Φ0 + Φmcos(2πfS t + ϕS),            (10)

ãäå Φ0 è Φm – ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ è àìïëèòó-
äà ìîäóëèðîâàííîãî ñâåòîâîãî ïîòîêà, fS è ϕS – åãî
÷àñòîòà è ôàçà, à ïðèëîæåííîå ãåòåðîäèííîå íàïðÿ-
æåíèå

uH = U0 + UHcos(2πfH + ϕH),             (11)

ãäå U0 – ïîñòîÿííîå ñìåùåíèå, UH, fH è ϕH – àìïëè-
òóäà, ÷àñòîòà è ôàçà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Íàèáîëüøèé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
åò ðåæèì ïðèåìà ñëàáûõ ñèãíàëîâ, êîãäà ðåàêöèåé
íà ðàáîòó ôîòîðåçèñòîðà ìàëîãî âûõîäíîãî íàïðÿ-
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æåíèÿ ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû íà ðåçîíàíñíîé íàãðóç-
êå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Òîãäà ïîäñòàíîâêà (10), (11)
â (8) (ïðè ýòîì U çàìåíÿåòñÿ íà uH) îïðåäåëÿåò âû-
ðàæåíèå äëÿ ôîòîòîêà ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû:

ifR = 0,5QΦmUHcos(2π| fH – fS|t + ϕH – ϕS),   (12)

îòêóäà àìïëèòóäà ôîòîòîêà ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû

IfR = 0,5QUHΦm.                     (13)

Ïðè âûáîðå ðàáî÷åé òî÷êè íà ñåðåäèíå ÂÀÕ
àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ ãåòåðîäèíà äîëæíà áûòü
âäâîå ìåíüøå ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ â ðåæèìå
ïðÿìîãî ôîòîäåòåêòèðîâàíèÿ: UH = 0,5U. Òîãäà èç
ñîïîñòàâëåíèÿ (13) è (8) ñëåäóåò, ÷òî KC = 0,25 è
D*

RH = 0,25D*. Ïðè íóëåâîì ñìåùåíèè àìïëèòóäà UH
ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà äî U, ðàáîòà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íà ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé âåòâÿõ
ÂÀÕ, à KC âîçðàñòàåò äî 0,5.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ãåòåðîäèííî-
ãî íàïðÿæåíèÿ áîëüøîé àìïëèòóäû ìîæåò ïðèâå-
ñòè ê ïðîÿâëåíèÿì íåëèíåéíîñòè (õîòÿ è íåçíà÷è-
òåëüíîé) ÂÀÕ ôîòîðåçèñòîðà. Ýòî ýêâèâàëåíòíî
ñëó÷àþ èäåàëüíîé ëèíåéíîé ÂÀÕ è ãåòåðîäèííîãî
Ë×Ì-íàïðÿæåíèÿ, ñîäåðæàùåãî âûñøèå ãàðìîíè-
÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå. Îäíàêî àíàëèç, àíàëîãè÷íûé
ðàññìîòðåíèþ ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñíûõ çîíäè-
ðóþùèõ ñèãíàëîâ â Ë×Ì-ëèäàðàõ [11], ïîêàçûâàåò,
÷òî ïðè ãàðìîíè÷åñêîé ìîäóëÿöèè èíòåíñèâíîñòè
Ë×Ì-èçëó÷åíèÿ âûõîäíîé òîê ôîòîðåçèñòîðà ñîäåð-
æèò òîëüêî êîìïîíåíò ðàçíîñòíîé (äàëüíîìåðíîé)
÷àñòîòû | fH – fS| (12), ïîñêîëüêó ÷àñòîòû êîìáèíà-
öèîííûõ ñîñòàâëÿþùèõ, îïðåäåëÿåìûõ ãàðìîíèêà-
ìè íàïðÿæåíèÿ ãåòåðîäèíà, èçìåíÿþòñÿ âî âðåìå-
íè è èõ íàêîïëåíèÿ â ðåçîíàíñíîé íàãðóçêå íå ïðî-
èñõîäèò. Àíàëîãè÷íî [11] âîçìîæíî ïðèìåíåíèå â
êà÷åñòâå íàïðÿæåíèÿ ãåòåðîäèíà ïðÿìîóãîëüíûõ
èìïóëüñîâ (òèïà “ìåàíäð”) ñ ëèíåéíî èçìåíÿþùåé-
ñÿ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ. Ïðè ýòîì ìîäóëÿöèÿ èí-
òåíñèâíîñòè îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà äîëæíà áûòü ãàð-
ìîíè÷åñêîé. Òîãäà àìïëèòóäà ïåðâîé ãàðìîíèêè
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ â 4/π = 1,27 ðàç ïðåâûøàåò àì-
ïëèòóäó èìïóëüñîâ [12], ÷òî ïîçâîëÿåò äîïîëíè-
òåëüíî ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ KC
äî 0,636 è îáíàðóæèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü â ðåæè-
ìå ðàäèîãåòåðîäèíèðîâàíèÿ äî 0,636D*.

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè äàííîãî ðåæèìà ðàáî-
òû äëÿ äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ óòå÷åê àììèàêà â
öåõîâûõ óñëîâèÿõ. Â ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ ýòèõ öå-
ëåé Ë×Ì-ëèäàðå [9] ïðèìåíÿëñÿ ôîòîðåçèñòîð â
ðåæèìå ïðÿìîãî ôîòîäåòåêòèðîâàíèÿ, ïðåîáðàçóþ-
ùèé Ë×Ì-ñèãíàë îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ â ýëåêòðè-
÷åñêèé Ë×Ì-ñèãíàë. Äàëåå ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë
ïîñòóïàë íà ñìåñèòåëü, ê êîòîðîìó òàêæå ïðèêëà-
äûâàëîñü îïîðíîå Ë×Ì-íàïðÿæåíèå. Íà âûõîäå

ñìåñèòåëÿ âûäåëÿëñÿ ñèãíàë ðàçíîñòíîé (äàëüíî-
ìåðíîé) ÷àñòîòû. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ôîòîäåòåê-
òîðà ñîîòâåòñòâîâàëà ïîëîñå ìîäóëèðóþùèõ ÷àñòîò
ΔF = 10 ÌÃö, íåîáõîäèìîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçðå-
øàþùåé ñïîñîáíîñòè ΔR â íåñêîëüêî ìåòðîâ. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ôîòîðåçèñòîðà (íàïðèìåð, íà îñíî-
âå InAs), èìåþùåãî â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå
λ = 1,5–3,0 ìêì D = 1011 ñì Ãö1/2 Âò–1 è ïëîùàäü
ôîòî÷óâñòâèòåëüíîé ïëîùàäêè S = 0,25×0,25 ìì2,
ïîðîãîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà [9] ñîñòà-
âèëà Pt = 8×10–10 Âò. Ïåðåâîä ôîòîðåçèñòîðà â ðå-
æèì ðàäèîãåòåðîäèíèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü
ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ äî 10 Ãö (ïðè âðåìåíè íàêîï-
ëåíèÿ 0,1 ñ), ÷òî ïðè óñëîâèÿõ [9] ñ ó÷åòîì (4) è
KC = 0,636 îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ïîðîãîâîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè íà òðè ïîðÿäêà äî Pt = 1,24×10–12 Âò.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíåíèå ôîòîðåçèñòîðà â ðåæè-
ìå ðàäèîãåòåðîäèíèðîâàíèÿ ñïîñîáñòâóåò ìíîãî-
êðàòíîìó (íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ) ïîâûøåíèþ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëèäàðíûõ ìåòîäîâ èçìå-
ðåíèÿ ñ Ë×Ì ïîäíåñóùåé â ÈÊ îáëàñòè ñïåêòðà.
Äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê âîçìîæíî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ëèáî
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñíûõ çîíäèðóþùèõ Ë×Ì-
ñèãíàëîâ [11], ëèáî ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñíîãî
Ë×Ì-íàïðÿæåíèÿ ãåòåðîäèíà.

Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿ-
þò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ïðîâåäåí àíàëèç ëèäàðíîãî óðàâíåíèÿ äëÿ
íåïðåðûâíûõ ëèäàðîâ ñ Ë×Ì ïîäíåñóùåé. Ñ ó÷å-
òîì êâàäðàòè÷íîñòè õàðàêòåðèñòèê ôîòîäåòåêòîðîâ
ïîêàçàíî, ÷òî íåîáõîäèìàÿ ìîùíîñòü çîíäèðóþùå-
ãî èçëó÷åíèÿ óìåíüøàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëü-
íî êîðíþ êâàäðàòíîìó èç âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ïðè-
íèìàåìîãî ñèãíàëà, ÷òî îáîñíîâûâàåò ýêñïåðèìåí-
òàëüíî óñòàíîâëåííóþ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â
ëèäàðíûõ èçìåðåíèÿõ ìàëîìîùíûõ (åäèíèöû ìèë-
ëèâàòò) ëàçåðîâ ïðè äëèíå òðàññû ïîðÿäêà ñîòåí
ìåòðîâ.

2. Âûïîëíåí àíàëèç ðàáîòû ôîòîðåçèñòîðîâ â
ðåæèìå ðàäèîãåòåðîäèíèðîâàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî çà
ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïîëîñû âûõîäíîãî ñèãíàëà ðàçíî-
ñòíîé (äàëüíîìåðíîé) ÷àñòîòû äàííûé ðåæèì îáåñ-
ïå÷èâàåò ìíîãîêðàòíîå (íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ)
óìåíüøåíèå ïîðîãîâîé ìîùíîñòè ïðèíèìàåìûõ
ñèãíàëîâ è ñîîòâåòñòâóþùåå ïîâûøåíèå ýíåðãåòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëèäàðîâ ñ Ë×Ì ïîäíåñóùåé,
ðàáîòàþùèõ â ÈÊ îáëàñòè ñïåêòðà.
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