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 ФИЗИЧЕСКАЯ АППАРАТУРА 
И ЕЁ ЭЛЕМЕНТЫ 
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Акустооптический спектрально-временной анализатор 
 

А. Р. Гасанов, Р. А. Гасанов, А. Р. Рустамов, Р. A. Ахмедов,  
И. И. Сулейманов, М. В. Садыхов 

 
Акцентируется высокое научно-практическое значение проблемы быстрого обнару-
жения и измерения параметров радиосигналов в широкой полосе частот. Оцениваются 
особенности дифракции Брэгга в контексте синтеза мелкомасштабного быстродей-
ствующего измерителя радиочастот. Обсуждается схема измерителя радиочастот, 
которая составлена на основе дифракции Брэгга. Проводится схемно-математи- 
ческое моделирование алгоритма функционирования предложенного устройства.  
Доказывается возможность реализации многоканального приема радиоимпульсов пу-
тем подбора углов падения оптических пучков в апертуру фотоупругой ячейки, что 
позволяет использовать широкую полосу рабочих частот акустооптического моду-
лятора в полном объеме. Сформулированные утверждения апробируются численными 
экспериментами. Результаты схемно-математического моделирования и расчетов 
натурно исследуются. Некоторые результаты натурных экспериментов приводятся 
в виде таблицы и осциллограмм, которые обсуждаются в контексте мелкомасштаб-
ного частотного анализа в заданном диапазоне. 
 
Ключевые слова: радиоимпульс, дифракция Брэгга, измеритель радиочастоты, схемно-
математическое моделирование, многоканальный прием, акустооптический модулятор. 
 
DOI: 10.51368/1996-0948-2022-2-62-71 
 

Введение 
 
Обнаружение радиоволн и измерение их 

частоты является важной научно-технической 
задачей в радиоэлектронной борьбе. Известны 
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различные методы и средства измерения ча-
стоты радиоволн. Выбор того или другого ме-
тода определяется требованиями к точности и 
быстродействию измерений [1, 2]. Эти проти-
воречивые требования оптимизируются в за-
висимости от характера решаемой задачи.  
Во всех случаях, чем выше точность измере-
ния тем ниже быстродействие. В некоторых 
случаях, например в радиолокационных си-
стемах военного назначения, быстрое обнару-
жение и измерение частоты радиоволн имеет 
важное, а в некоторых случаях жизненно не-
обходимое значение. В контексте решения 
данной проблемы метод параллельного ча-
стотного анализа обладает высоким потенциа-
лом [3]. Однако аппаратная реализация этого 
метода достаточно сложна [4]. 

Мелкомасштабный спектрально-времен- 
ной анализ заданного диапазона частот в не-
которой мере сохраняет достоинства парал-
лельного частотного анализа и обеспечивает 
достаточно высокое быстродействие. Сущ-
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ность этого метода заключается в следующем: 
Диапазон неопределенности одновременно 
просматривается настроенными на различные 
частоты полосовыми фильтрами. При этом, 
частотное разрешение измерителя определя-
ется полосой пропускания одного полосового 
фильтра. Сигналы с выходов полосовых филь-
тров детектируются и последовательно ком-
мутируются на временную ось (выводятся на 
экран осциллографа). Следует учитывать, что 
быстрая коммутация сопровождается пере-
ходными процессами, которые следует подав-
лять. Быстродействие измерителя в данном 
случае определяется временем коммутации. 
Очевидно, что увеличением числа полосовых 
фильтров можно обеспечить высокое частот-
ное разрешение и реализовать крупномас-
штабный анализ диапазона неопределенности. 
Однако при этом усложняется структура из-
мерителя и уменьшается быстродействие. 

Обобщая вышеизложенные доводы 
можно постулировать, что фильтрация, детек-
тирование, коммутация на временную ось и 
подавление переходных процессов являются 
основными операциями в алгоритме спек-
трально-временного анализа. 

В [5, 6] обсуждаются некоторые методы 
и средства спектрально-временного анализа 
частотного диапазона неопределенности. Для 
решения проблемы в статье [5] используют 
последовательно сканируемый гетеродинный 
луч. В работе [6] для этой цели применяют 
перекрестную фазовую модуляцию в высоко-
нелинейном волокне для переноса спектра  
радиосигнала в оптический диапазон, где 
осуществляется анализ в реальном масштабе 
времени с помощью технологии параметриче-
ского спектрально-временного анализатора. 
Очевидно, что в обеих случаях присутствуют 
элементы последовательного частотного ана-
лиза. К тому же предложенные в этих работах 
средства измерения относительно узкополос-
ные (полоса рабочих частот ограничивается 
характером используемых физических про-
цессов), достаточно сложны в изготовлении и 
нуждаются в особой наладке. 

В контексте синтеза широкополосных 
спектроанализаторов дифракция Брэгга обла-
дает высоким потенциалом [7]. В книге [8] об-
суждаются различные варианты акустоопти-

ческих спектроанализаторов на основе ди-
фракции Брэгга. Полоса рабочих частот этих 
устройств ограничивается резонансным углом 
Брэгга и потенциальные возможности фото-
упругого эффекта реализуются не в полном 
объеме [9]. 

Целью данной работы является синтез 
быстродействующего широкополосного спек-
трально-временного анализатора, в котором 
операции фильтрация, детектирование, ком-
мутация на временную ось и подавление пе-
реходных процессов реализуются на основе 
особенностей дифракции Брэгга. 

 
 
Дифракция Брэгга и ее особенности 

 
Дифракция Брэгга [10] реализуется в 

акустооптическом модуляторе (АОМ), в кото-
ром обрабатываемый электрический сигнал с 
несущей частотой f преобразуется электроаку-
стическим преобразователем (ЭАП) в акусти-
ческую волну с частотой f, которая распро-
страняется в фотоупругой среде (ФУС) со 
скоростью v, примерно в 105 раз меньшей ско-
рости распространения электромагнитной 
волны (рис. 1). При этом, излучение лазера с 
длиной волны  падает в апертуру АОМ под 
углом Брэгга B, который определяется по 
формуле 

 

B = arcsin(0,5/),                    (1) 
 

где  = v/f – длина акустической волны. 
 

ЭАП uin(t) 

Uout(t)B

x0 

Лазер

ФУС x

ФД 

Д 

АОМ

 
 

Рис. 1. Дифракция Брэгга 

 
В результате дифракции Брэгга часть 

светового пучка отклоняется и через отвер-
стие в диафрагме (Д) падает на светочувстви-
тельную поверхность фотодетектора (ФД). 
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Сигнал на выходе фотодетектора Uout(t) с точ-
ностью до постоянного множителя с соответ-
ствует задержанной на время  = x0/v огибаю-
щей входного сигнала uin(t) = Uin(t)sin(2ft), т. е. 

 

Uout(t) = cUin(t – ),                    (2) 
 

где x0 – расстояние от ЭАП до точки акусто-
оптического взаимодействия (рис. 1). 

Последовательность физических процес-
сов в алгоритме функционирования устрой-
ства на рис. 1 обеспечивает возможность ре-
гулировки времени задержки  в достаточно 
широких пределах за счет низкой скорости 
распространения упругой волны в ФУС, пу-
тем изменения расстояния от ЭАП до точки 
акустооптического взаимодействия. При регу-
лировке времени задержки необходимо учи-
тывать следующие ограничительные факторы: 
а) должно сохраняться строго фиксированное 
положение ФД по отношению к падающему в 
апертуру АОМ лучу лазера; б) эффективное 
акустооптическое взаимодействие происходит 
лишь в определенном интервале углов между 
направлениями распространения упругой вол-
ны и луча лазера. 

Из анализа ограничительных факторов 
применительно к схеме на рис. 1 следует, что 
для выбранного угла падения луча лазера в 
апертуру АОМ ширина полосы рабочих ча-
стот устройств этого класса лимитируется ре-
зонансным углом Брэгга. 

Вышеизложенные особенности дифрак-
ции Брэгга используются для синтеза мелко-
масштабного спектрально-временного анали-
затора радиосигналов, в котором сохраняются 
достоинства параллельного частотного анали-
за и обеспечивается высокое быстродействие. 

 
 

Схемно-математическое моделирование 
 
Широкополосность АОМ является осно-

вой для синтеза мелкомасштабного быстро-
действующего измерителя радиочастоты. 
Возможная ширина диапазона просматривае-
мых радиочастот выбирается равной ширине 
полосы рабочих частот АОМ. Выбранный 

диапазон радиочастот подразделяется на М 
поддиапазонов, что предполагает формирова-
ние М пучков когерентного света, которые па-
дают в апертуру АОМ под соответствующими 
углами Брэгга. Очевидно, что в этих условиях 
число поддиапазонов определяется длиной 
фотоупругой ячейки, а ширина каждого кана-
ла приема ограничивается резонансным углом 
Брэгга. 

Схема спектрально-временного анализа-
тора на основе дифракции Брэгга изображена 
на рис. 2. В этом устройстве М пучков коге-
рентного света пересекают апертуру ФУС на 
различных расстояниях x0m от ЭАП под раз-
личными углами Брэгга Bm. Отметим, что 
пучки когерентного света могут быть сформи-
рованы от излучения одного лазера с помо-
щью зеркал, или же для этой цели можно  
использовать набор (линейку) полупроводни-
ковых лазеров. 

В соответствии с новыми условиями 
многоканального приема формула (1) транс-
формируется в следующий вид: 

 
Bm = arcsin(0,5fm/v),                 (3) 

 
где fm – центральная частота m-го канала при-
ема, который образуется падающим в аперту-
ру АОМ на расстоянии x0m от ЭАП под углом 
Bm пучком когерентного света. 

Из выражения (3) находим формулу для 
центральной частоты m-го канала приема в 
следующем виде 

 

fm = 2Bmv/.                         (4) 
 
При выводе формулы (4) функция arcsin 

опускается из-за малого аргумента. 
Отметим, что средняя частота m-го кана-

ла приема выбирается равной средней частоте 
m-го поддиапазона. 

Формула (4) позволяет постулировать, 
что путем подбора угла Брэгга можно органи-
зовать канал приема с желаемой центральной 
частотой в пределах диапазона рабочих частот 
АОМ, который составляет 40–60 процентов от 
величины его центральной частоты. 
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ФУС
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Рис. 2. Схема акустооптиче-
ского спектрально-временного 
анализатора 

 
Радиочастотные колебания подводятся к 

клеммам ЭАП, который возбуждает в ФУС 
упругие волны. Допустим, что входной сигнал 
uin(t) представляет собой сумму M радиоим-
пульсов с различными частотами и с одинако-
вой длительностью i, т. е. 

 

 

.
1

( ) ( )sin(2 )

( ) ( ) ,

M

in in m m
m

i

u t U t f t

t t


  

    


        (5) 

 

где Uin.m(t) и mf   – огибающая и несущая ча-

стота m-го радиоимпульса соответственно, 
(t) – единичная функция Хевисайда. 

В соответствии с вышесформулирован-
ными утверждениями можно написать следу-
ющую формулу для напряжения на выходе 
сумматора: 

 

 .
1

( )
M

out in m m
m

u t c U t


    ,               (6) 

 

где m = x0m/v – время задержки m-го видеоим-
пульса, который является задержанная на 
время m огибающей m-го радиоимпульса с 
несущей частотой mf  . 

При этом m-й видеоимпульс на выходе 
сумматора uout.m(t) = cUin.m (t – m) формирует-
ся только в том случае, если в полосе частот 
fm – f  fm + f  имеется некоторый радиосиг-
нал c несущей частотой mf  . Здесь 2f  частот-

ное разрешение спектрально-временного ана-
лизатора. Такой алгоритм работы устройства в 
среде Mathcad реализуется с помощью функ-
ции if  следующим образом: 

 1 .

,
( ) .

,0

M
m m m

out
m in m m

f f f f f
u t if

c U t

      
  

   
        (7) 

 
Мелкомасштабный анализ предполагает 

формирование ответа на вопрос: есть в рас-
сматриваемом поддиапазоне радиоимпульс 
или нет? Другими словами, нужен только при-
знак о наличии радиосигнала в полосе частот 
fm – f  fm + f. Поэтому выражение (7) удоб-
нее представить в следующей форме: 

 

   1

,
( ) .

,0

M
m m m

out
m m i m

f f f f f
u t if

t t

      
  

        
  

 
Также следует отметить, что сохранение 

в последней формуле точного значения i не 
является обязательным условием и оно может 
быть адаптировано к процессу измерения в 
соответствии с параметрами проектируемого 
изделия. 

 
 
Подавление переходных процессов 
 
Переходные процессы – это реакция ис-

следуемого объекта на высокочастотные со-
ставляющие входного воздействия. Они могут 
быть причиной ошибочных измерений и лож-
ных срабатываний [11, 12].  

Подавление переходных процессов явля-
ется одной из основных операций в алгоритме 
функционирования спектрально-временного 
анализатора. В случае использования свойств 
дифракции Брэгга оно осуществляется харак-
тером акустооптического взаимодействия, ко-
торый детализируется следующим образом. 
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Прямоугольный радиоимпульс с длительно-
стью i возбуждает в ФУС прямоугольный 
акустический волновой пакет с длительно-
стью i, который входит в оптический пучок и 
выходит из него с относительно низкой скоро-
стью v. В результате взаимодействия акусти-
ческого волнового пакета с оптическим пуч-
ком на выходе фотодетектора формируется 
квазипрямоугольный видеоимпульс. Такая 
трактовка акустооптического взаимодействия 
диктует необходимость представления выра-
жения (2) в следующей форме: 

 

      ,out iU t c g t g t               (8) 

 
где g(t) – переходная характеристика акусто-
оптического модулятора. 

По материалам статьи [13] уравнение 
для переходной характеристики АОМ имеет 
следующий вид: 

 

 
 

    2

2

8
/

/

t

g t d v d
d v 

         
  , 

при   / ,d vt                                             (9) 
 

где d – диаметр светового пучка. 
Из анализа (9) следует, что переходные 

характеристики каналов приема измерителя на 
рис. 2 одинаковы и формируются отношением 
d/v, т. е. временем вхождения упругого волно-
вого пакета в оптический пучок. 

Учитывая выражение (8) в формуле (6) 
получаем следующее уравнение для выходно-
го напряжения сумматора: 

 

     
1

.
M

out m i m
m

u t c g t g t


          
 
(10) 

Из сравнения формул (6) и (10) следует, 
что на выходе сумматора на рис. 2 формиру-
ется последовательность не прямоугольных 
импульсов, а квазипрямоугольных импульсов 
с пологими фронтами. Время нарастания  
(спада) этих импульсов определяется отноше-
нием d/v. Именно этот параметр определяет 
степень сглаживания переходных процессов, 
возникающих при переносе откликов фотоде-
текторов на временную ось. 

 
 

Численный эксперимент 
 

Примем, что исследуемый диапазон не-
определенности лежит в пределах частот от 
fmin = 70 МГц до fmax = 90 МГц. Также примем, 
что частотное разрешение спектрально-вре- 
менного анализатора составляет 2f = 4 МГц. 
При этом число каналов приема составит М = 
= (fmax – fmin)/2f = 5. Соответственно просмотр 
осуществляется в полосах частот 70–74 МГц, 
74–78 МГц, 78–82 МГц, 82–86 МГц и 86–
90 МГц. Условия Брэгга выполняются на цен-
тральных частотах указанных каналов: т. е. 
для первого луча – на частоте 72 МГц, для 
второго луча – на частоте 76 МГц, для третье-
го луча – на частоте 80 МГц, для четвертого 
луча – на частоте 84 МГц, а для пятого луча – 
на частоте 88 МГц. Для простоты будем счи-
тать, что выполняется равенство m mf f  , т. е. 

на вход спектрально-временного анализатора 
одновременно поступают пять радиоимпуль-
сов с частотами 72 МГц, 76 МГц, 80 МГц, 
84 МГц и 88 МГц. Причем, длительности всех 
радиоимпульсов одинаковы и равны 1 мкс. 
Вычисленная и построенная в системе 
Mathcad по формуле (5) временная диаграмма 
суммарного сигнала на входе спектрально-
временного анализатора приведена на рис. 3. 
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Рис. 3. Временная диаграмма суммарного сигнала на входе спектрально-временного 
анализатора 
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Очевидно, что временная диаграмма на 
рис. 3 не позволяет определить спектральный 
состав суммарного сигнала. Вместе с тем, 
электрический сигнал на выходе первого фо-
тодетектора появляется только под действием 
радиоимпульса с частотой 72 МГц, на выходе 
второго фотодетектора – под действием ра-
диоимпульса с частотой 76 МГц, на выходе 
третьего фотодетектора – под действием ра-
диоимпульса с частотой 80 МГц, на выходе 
четвертого фотодетектора – под действием 
радиоимпульса с частотой 84 МГц, а на выхо-
де пятого фотодетектора – под действием ра-
диоимпульса с частотой 88 МГц. Такая после-
довательность реакций фотодетекторов на 
суммарное воздействие радиоимпульсов обес-

печивается различными условиями Брэгга для 
световых пучков в апертуре АОМ, ибо они 
падают на поверхность ФУС под различными 
углами. 

Вычисленная и построенная в системе 
Mathcad по формуле (6) временная диаграмма 
сигнала на выходе сумматора приведена на 
рис. 4. Здесь первый видеоимпульс обуслов-
лен действием радиоимпульса с частотой 
72 МГц, второй видеоимпульс – действием 
радиоимпульса с частотой 76 МГц, третий ви-
деоимпульс – действием радиоимпульса с ча-
стотой 80 МГц, четвертый видеоимпульс – 
действием радиоимпульса с частотой 84 МГц, 
а пятый видеоимпульс – действием радиоим-
пульса с частотой 88 МГц. 
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Рис. 4. Идеальная временная диаграмма сигнала на выходе сумматора 
 
Вышеизложенная последовательность 

событий на практике интерпретируются в об-
ратном порядке, т. е. появление первого ви-
деоимпульса указывает на наличие радиоим-
пульса в полосе частот 70–74 МГц, второго 
видеоимпульса – на наличие радиоимпульса в 
полосе частот 74–78 МГц, третьего видеоим-
пульса – на наличие радиоимпульса в полосе 
частот 78–82 МГц, четвертого видеоимпульса – 

на наличие радиоимпульса в полосе частот 
82–86 МГц и пятого видеоимпульса – на нали-
чие радиоимпульса в полосе частот 86–90 МГц. 

Временные диаграммы на рис. 3 и 4 мо-
гут быть вычислены для различных значений 
исходных данных fmin – fmax, M и fm. При этом 
последовательность ввода исходных данных в 
среду Mathcad должна соответствовать ниже 
приведенной форме. 

 

 
 
 
Как было указано выше, на практике  

отклик на выходе сумматора на рис. 2 отлича-
ется от приведенной на рис. 4 идеальной фор-
мы. Вычисленная по формуле (10) в среде 
Mathcad реальная временная диаграмма сиг-

нала на выходе сумматора приведена на 
рис. 5. Расчет проведен для следующих значе-
ний диаметра светового пучка и скорости рас-
пространения упругой волны в ФУС: d = 1,6 мм; 
v = 3,63 км/с. 
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Рис. 5. Реальная временная диа-
грамма сигнала на выходе сумма-
тора 

 
Таким образом, результаты численных 

экспериментов однозначно подтверждают 
возможность проведения быстрого спектраль-
но-временного анализа радиоимпульсов в за-
данном диапазоне частот благодаря использо-
ванию особенностей дифракции Брэгга. В то 
же время АОМ является широкополосным 
устройством с большой временной апертурой. 
Временная апертура может достигать не-
скольких десятков микросекунд. Следова-
тельно, можно организовать большое число 
каналов приема и проводить спектрально-
временной анализ радиоимпульсов в доста-
точно широкой полосе частот. 

 
 

Лабораторный эксперимент 
 
Схемно-математическое моделирование 

мелкомасштабного быстродействующего 
спектрально-временного анализатора на осно-
ве дифракции Брэгга показало его способ-
ность обеспечивать лучшие, по сравнению с 
известными аналогами, характеристики, что 
было подтверждено соответствующими чис-
ленными экспериментами. Результаты схем-
но-математического моделирования и числен-
ного эксперимента апробированы на 
лабораторном стенде. Макет одноканального 
спектрально-временного анализатора для экс-
периментальных исследований построен по 
схеме, приведенной на рис. 6. Там же показана 
применявшаяся измерительная аппаратура.  
В измерениях многоканальность имитируется 
одновременным изменением координаты аку-
стооптического взаимодействия и угла Брэгга. 

В качестве источника когерентного света 
использован полупроводниковый лазер. При 
этом, когерентный свет с длиной волны  = 
= 0,63 мкм падает в апертуру АОМ под соот-
ветствующим углом Брэгга. В экспериментах 
использован, выполненный на стеклообразном 
фотоупругом материале ТФ-7 (v = 3,63 км/с), 
акустооптический модулятор с центральной 

частотой 80 МГц. Сформированный в генера-
торе Г5-54 видеоимпульс с длительностью 
1 мкс синхронизирует осциллограф MSO4052 
и модулирует высокочастотное колебание ге-
нератора Г4-107, который работает в режиме 
внешней импульсной модуляции. 

Однокаскадный широкополосный уси-
литель (ШПУ) (лабораторный вариант) на 
транзисторе типа BFG591 усиливает сигнал  
с выхода Г4-107 до необходимого уровня.  
В экспериментах используется лабораторный 
вариант фотоприемного устройства (ФПУ), 
которое выполнено на матрице лавинных фо-
тодиодов типа MAPD 3N [14]. 

 
Генератор  

импульсов Г5-54

АОМ

ШПУ 
Осц. 

MSO4052 
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ФПУ на  
MAPD 3N 

Полупровод-
никовый лазер

Диафрагма с 
отверстием 

 
 

Рис. 6. Схема макета для экспериментальных иссле-
дований акустооптического спектрально-временного 
анализатора 

 
В измерениях путем изменения частоты 

генератора Г4-107 реализуются три значения 
времени задержки импульса длительностью 
1 мкс от генератора Г5-54. Измерения прово-
дятся в следующей последовательности. Сна-
чала генератор Г4-107 настраивается на часто-
ту 75 МГц. Затем путем подстройки углового 
положения лазера по максимуму интенсивно-
сти отклоненного света устанавливается ре-
жим дифракции Брэгга. После чего механиче-
ским перемещением АОМ против 
направления распространения упругой волны 
устанавливается задержка импульса на выходе 
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ФПУ в 1 мкс. На втором этапе устанавливает-
ся задержка импульса на выходе ФПУ в 3 мкс. 
Затем генератор Г4-107 перестраивается на 
частоту 80 МГц. После чего, путем подстрой-
ки лазера по максимуму интенсивности от-
клоненного света, устанавливается режим ди-
фракции Брэгга. Измерение на третьем этапе 
проводится аналогичным образом. 

Значения частот генератора Г4-107 и со-
ответствующие им времена задержки  видео-
импульса от генератора Г5-54 приведены в 
таблице. 

 
Таблица 

 

Частота генератора Г4-107, f, МГц 75 80 85 

Время задержки видеоимпульса от 
генератора Г5-54, , мкс 

1 3 5 

 
Из данных таблицы следует, что измене-

ние частоты радиоимпульса на входе мелко-
масштабного быстродействующего измерителя 
радиочастот сопровождается соответствую-

щим изменением времени задержки видеоим-
пульса на его выходе. Как было отмечено ра-
нее, на практике причинно-следственный ана-
лиз проводится в обратном порядке, т. е. 
появление на выходе измерителя видеоим-
пульса с задержкой на 1 мкс трактуется как 
наличие радиоимпульса с частотой 75 МГц на 
входе и т. д. 

Осциллограммы радиоимпульса с часто-
той 80 МГц и длительностью 1 мкс на входе 
АОМ и видеоимпульса с длительностью 1 мкс 
на выходе ФПУ приведены на рис. 7. Здесь 
видеоимпульс длительностью в 1 мкс (опре-
деляется на уровне 0,5 от максимального зна-
чения) задержан относительно входного ра-
диоимпульса примерно на 3 мкс. 

Обусловленные переходными процесса-
ми помехи на осциллограмме импульса на вы-
ходе ФПУ (рис. 7, 2) не наблюдаются. Эти 
помехи не появляются из-за специфических 
особенностей акустооптического взаимодей-
ствия, что было обосновано выше. 

 
 

 

1 

2 

Рис. 7. Осциллограммы импуль-
сов на входе АОМ (1) и на выхо-
де ФПУ (2) 

 
 

По осциллограмме на рис. 7, 2 определя-
ется длительность времени формирования пе-
реднего фронта импульса на выходе ФПУ. 
Она составляет 0,44 мкс, что равно длитель-
ности времени нарастания импульсов на 
рис. 5. Другими словами, результаты числен-
ного и натурного экспериментов одинаковые. 

Другим важным достоинством предло-
женного устройства является то, что для его 
настройки не требуются специальные измери-
тельные приборы, ибо лазер излучает в види-
мом диапазоне, а результаты контролируются 
осциллографом.  

Заключение 
 
Диапазон рабочих частот акустооптиче-

ского спектрально-временного анализатора 
составляет 40–60 процентов от центральной 
частоты АОМ, который может работать в диа-
пазоне частот от нескольких десятков МГц до 
единиц ГГц. Современные технологии позво-
ляют синтезировать ФУС (например, стекло-
образную) с достаточно широкой временной 
апертурой (несколько десятков мкс). При этом 
требования к когерентности света не высокие 
и в качестве источника оптического излучения 
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можно использовать набор (линейку) полу-
проводниковых лазеров. Изложенные факты 
позволяют предположить, что, используя ли-
нейку фотодиодов, можно построить широко-
полосный акустооптической спектрально-
временной анализатор в виде микросборки с 
необходимыми для решения конкретных задач 
параметрами. 
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The article emphasizes the high scientific and practical importance of the problem of rapid de-
tection and measurement of radio signal parameters in a wide frequency band. The features of 
Bragg diffraction are estimated in the context of the synthesis of a small-scale high-speed ra-
dio frequency meter. The scheme of a radio frequency meter based on Bragg diffraction is dis-
cussed. Scheme-mathematical modeling of the proposed device functioning algorithm is car-
ried out. The possibility of realizing multichannel reception of radio pulses by selecting the 
angles of incidence of optical beams into the aperture of a photoelastic cell is proved, which 
makes it possible to use a wide band of operating frequencies of an acousto-optic modulator in 
full. The formulated statements are tested by numerical experiments. The results of circuit-
mathematical modeling and calculations are being studied in natural. Some results of natural 
experiments are presented in the form of a table and oscillograms, which are discussed in the 
context of small-scale frequency analysis in a given range. 
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