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Аннотация. В этом исследовании анализируются сценарии коллизий в системах измерения 

частоты с использованием оптической частотной гребенки, когда при измерении двух 

одновременных радиосигналов возникают неоднозначные результаты.  

Ключевые слова: радиофотонные измерения, мгновенное измерение частоты, частотная 

гребёнка, фотодетектирование, радиолокационные сигналы. 

Введение 

Анализ принципа работы системы измерения частот множества локационных 

радиосигналов [1] и проведённого компьютерного моделирования позволил выявить ряд 

случаев или же коллизий, при котором процесс измерения частот будет иметь 

неоднозначный результат, либо потребует изменения принципа измерения частоты. 

Соответственно для их разрешения и поиска способов устранения в данном докладе 

проводится рассмотрение причин и случаев их возникновения. В рамках одного канала 

гребенки данные случаи неоднозначности можно разделить на коллизии при измерении 

частоты одного радиосигнала и коллизии при измерении частот одновременно нескольких 

радиосигналов. 

Типы коллизий 

Для случаев измерения частот одновременно нескольких радиосигналов 

рассмотрены случаи измерения сигналов двух частот одновременно в рамках одного 

измерительного канала гребенки, что позволило выявить типы коллизий, описываемые 

ниже. 

1. Совпадение разностных частот при равном удалении компонент измеряемых 

частот от компонент частотной гребенки, как показано на рисунке 1. 

 
 

Рис. 1. Схема спектра коллизии биений при измерении частот двух сигналов при совпадении 

частот биений 
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Для данной схемы спектра при одновременном измерении частот fRF1 и fRF2 им будет 

соответствовать пара частот биений fB11 и fB12 и пара fB21 и fB22. При этом на фотоприемнике 

будет генерироваться только одна пара частот ввиду попарного равенства значений частот 

fB11 – fB22 и fB12 – fB21. Необходимо заметить, что данный случай возможен как для измерения 

между компонентами частотной гребенки, так и за её пределами. 

2. Совпадение одной их разностных частот при измерении отличающихся друг 

от друга частот в границах гребенки и за её пределами, как показано на рисунке 2.  

 
Рис. 2. Схема спектра коллизии биений при измерении частот двух сигналов при совпадении 

одной из частот биений для двух механизмов измерения 

Для данной схемы спектра на выходе фотоприемника при одновременном измерении 

частот fRF1 и fRF2, будут совпадать частоты биений fB21 и fB21, что приведёт к суммированию 

мощностей компонент биений в выходном спектре фотоприемника. 

Данный случай, однако, может быть разрешён путём реализации алгоритма 

проводящего одновременную обработку согласно обоим механизмам измерения частот для 

анализа парных составляющих и их различения, так как для измерения без использования 

наклонного фильтра мощности биений компонент измеряемого сигнала будут равны по 

мощности, что позволяет определить мощность любой из парных компонент. 

Заключение  

Все вышеуказанные коллизии могли бы быть разрешены путём перестройки частоты 

СВЧ-генератора частотной гребенки [2-4], однако это приведёт к смещению всего спектра 

частотной гребенки и переходу её отдельных компонент в соседние каналы, что разрушит 

всю измерительную систему. В связи с этим для расширения возможности измерительной 

системы, предлагается рассмотреть возможность применения оптической частотной 

гребенки отличной по форме от равномерной, а именно вогнутой и треугольной. 
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