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摘要　为解决光纤干涉型相控阵在实际实用中的扫描控制问题,建立了一种基于相位调制的光纤干涉型光学相控

阵扫描控制的理论模型.该模型以光纤作为相控阵阵元,采用傍轴近似和远场近似,通过加载在相位调制器上的

扫描控制电压实现光束的扫描;讨论了一种扫描电压的[－π,π]加载方式;对扫描角度、阵元间距,以及相位调制器

参数间的关系进行数值分析,还验证了相控阵路数与调制系数对扫描分辨率的影响.结果表明:通过[－π,π]的扫

描电压加载方式,可以把控制电压控制在±Vπ(半波电压)范围内;在相控阵阵元间距一定时,随着相位调制器长高

比的增大,在小角度范围内,扫描角度呈线性增大;相控阵路数越多,调制系数越小,分辨率也就越高.在一维光纤

阵元间距为１２５μm时,当相位调制器的长高比为１０３ 量级时,最大扫描角度可达０．１rad;当调制系数为０．３,一维

光纤阵元为５０时,扫描分辨率可达２１０.
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Abstract　AtheoreticalmodelofthescanningcontrolforafiberＧopticinterferometricphasedarraybasedonphase
modulationisproposedtoovercomethelimitationofscanningcontrolforafiberＧopticinterferometricphasedarray
inpractice敭This modeluses opticalfibers asthe phasedＧarray elements adopts paraxialand farＧfield
approximations andusesthescanningＧcontrolvoltageloadedonthephasemodulatortorealizethescanningofthe
beam敭A －π π chargingschemeofscanningvoltageisproposed敭Therelationshipamongscanningangle 
elementspacing andparametersofthephasemodulatorisnumericallyanalyzed andtheinfluencesofthephasedＧ
arraypathnumberandmodulationcoefficientonscanningresolutionareverifiednumericallyaswell敭Resultsshow
thatthevoltageiscontrolledwithin±Vπ halfＧwavevoltage bythe －π π chargingscheme whenthespacingof
thephasedＧarrayelementsisconstant thescanningangleincreaseslinearlywithanincreaseinthelengthＧtoＧheight
ratioofthephasemodulatorinthesmallＧanglerange thehigherthenumberofphasedＧarraybeamsandthesmaller
themodulationcoefficient thehighertheresolution敭Themaximumscanninganglecanreach０敭１radwhenthe
lengthＧtoＧheightratioofthephasemodulatoris１０３ordersofmagnitudeandthespacingofthefiberＧarrayelements
is１２５μm andthescanningresolutionis２１０whenthemodulationcoefficientis０敭３andthenumberoffiberＧoptic
elementsis５０敭
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１　引　　言

光学相控阵技术是一种新型光束偏转控制技

术[１Ｇ３],在激光雷达[３]及光学成像[４]等领域有着良好

的应用前景.目前国内外学者研究较多的是液晶光

学相控阵[５Ｇ６]、光波导光学相控阵[７Ｇ９],以及微机电

(MEMS)系统光学相控阵[１０Ｇ１１].
光纤干涉型相控阵是指以若干光纤为阵列单

元,各光纤传输光束形成相干.与集成波导型相控

阵相比,其阵元间距受到单根光纤直径的限制,间距

较大,而集成波导型相控阵的阵元间距较小,扫描角

度也较大,但由于光纤为成熟产品,实用性较强,所
以特别适用于远场一定空间范围内的情况.光纤干

涉型光学相控阵的关键技术为实时相位校正和扫描

控制,尽管文献[１２]提出了一种滤波型多抖动相位

校正方法,但并未给出扫描方案,目前在扫描控制

上,研究工作主要集中在集成波导相控阵方面[１３Ｇ１５].
考虑到光纤干涉型相控阵的工程实用性,本文在上

述研究工作的基础上,建立了一种基于相位调制的

光纤干涉型光学相控阵扫描控制理论模型,并对扫

描特性进行了数值分析.

２　理论模型

光纤干涉型相控阵扫描控制系统主要由激光

器、分束器、相位调制器、光纤、光纤准直器、相位差

检测回路,以及扫描电压控制回路组成.激光器发

出的激光经过分束器分为n 束,通过相位调制器调

制相位,光束在光纤中传播,通过光纤准直器在远场

实现干涉,光电探测器将干涉区域的干涉强度转变

为光电信号,通过相位差检测器实现相位差的实时

校正[１２],利用扫描电压发生器实现扫描方向的实时

控制.第n 路的相位调制器所加载的电压有Vc,n、

Vf,n、V０sin(ωnt),其中Vc,n为扫描电压发生器产生给

第n路相位调制器的扫描控制电压,Vf,n为相位差检

测器反馈给第n路相位调制器的电压,V０sin(ωnt)来
自信号发生器,n为相控阵路数(n为任意整数),ω 为

信号发生器产生信号的频率,t为任意时刻.N 路光

纤干涉型相控阵扫描控制示意图如图１所示.

图１ N 路光纤干涉型光学相控阵扫描控制示意图

Fig敭１ ScanningcontrolschematicofNＧbeamfiberＧopticinterferometricphasedarray

　　采用文献[１２]和文献[１６]的原理和方法,可得

N 路 光 纤 干 涉 相 控 阵 在 空 间 P 点 的 干 涉 光 强

公式为

I＝∑
N

n＝１
In ＋２∑

N－１

n＝１
　∑

N

r＝２,r＞n
InIr ×

{cos[βnr ＋ψ０sin(ωnt)－ψ０sin(ωrt)]}, (１)
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式中:In 为第n 路的光强;Ir 为第r路的光强;ψ０＝
ω
c
n３
０

２r３３
V０

dl 为调制系数(c 为光速);βnr≡βc,n,r＋

βp,n,r＋βl,n,r＋βf,n,r为任意两路(n 路、r 路)光强的

总相位差,其中r 为任意一路相控阵路数;βc,n,r≡
ωn３

０r３３l
２cd ×(Vc,n－Vc,r)为扫描控制电压引起的相位

差,n０、r３３、l、d 分别为相位调制器的LiNbO３ 电光

晶体的折射率、电光系数、波导长度、波导厚度;

βp,n,r≡k[(xn－xr)x′＋(yn－yr)y′]/D 为相控阵

第n 路和第r路空间位置引起的相位差,其中k 为

光波的波矢量大小;(xn,yn)、(xr,yr)分别为第n
路和第r路出射光在发射平面对应的坐标;(x′,y′)
为距相控阵发射面为D 的扫描平面上位置P 的坐

标.发射阵元符合傍轴条件和远场条件,而P 点仅

符合傍轴条件[１６].βl,n,r≡
ω
cnfln－

ω
cnflr 为光纤长

度引起的相位延迟,其中nf 为光纤折射率;ln 为第

n 路光纤的长度;lr 为第r 路光纤的长度.βf,n,r≡
ω
c
n３
０

２r３３×
Vf,n－Vf,r

d l为由反馈网络相位差检测器

引起的相位延迟.
对于二路光纤干涉型光学相控阵相干涉,干涉

光强为

I＝I１＋I２＋２ I１I２{cos[β１２＋
ψ０sin(ω１t)－ψ０sin(ω２t)]}. (２)

　　由文献[１２]可知,为使光强最大,需要使余弦项

cosβnr＝１,即

βnr ≡βc,n,r ＋βp,n,r ＋βl,n,r ＋

βf,n,r ＝２πm(m＝０,±１,±２,). (３)

　　为满足(３)式的相位条件,令

βl,n,r ＋βf,n,r ＝２nπ(n∈R), (４)

βc,n,r ＋βp,n,r ＝２mπ(m ∈R). (５)

　　为达到相位条件(４)式的要求,本文采用文献

[１２]提出的滤波型多抖动相控方法.为达到相位条

件(５)式的要求,综合扫描电压发生器所产生的电压

应满足的条件进行分析.由电光晶体的特性[１７]可

知,改变光波２π相位所需的控制电压为２Vπ.
为简化计算,考虑两路光纤干涉情形,设y１、

y２、y′均为０,x１、x２ 的间距为相控阵列周期d１,根
据βc,１,２、βp,１,２的定义以及(５)式,可得相控阵相位扫

描电压差值与空间位置的关系为

π
Vπ
ΔV＋k(x２－x１)x′/D＝２mπ, (６)

式中:ΔV＝Vc,１－Vc,２为加载在第一路相位调制器上的

扫描控制电压Vc,１与加载在第二路相位调制器上的扫

描控制电压Vc,２的差值.注意到,θ＝x′/D,其中x′为

目标在扫描平面上的水平距离,(６)式也可表示为

ΔV＝
Vπ(２mπ－kd１θ)

π
. (７)

　　对于传统的加电方案,m＝０,根据(７)式可得相

控阵相位扫描电压与空间位置的关系为

ΔV＝－
２dd１

n３
０r３３l

θ. (８)

　　同理可得,在 N 路干涉时,扫描控制电压与空

间位置的关系为

ΔVn,r ＝－
２ddn,r

n３
０r３３l

θ. (９)

　　相控阵在采用均匀布置dn,n－１＝＝d２,１＝
d１,相邻两阵元相位控制电压差均相同的情况下,

Vn,n－１＝＝V２,１＝ΔV.将ΔVn,r＝(n－r)ΔV 和

dn,r＝(n－r)d１ 代入(９)式,结果与(８)式相同.
由此可知,对于任意 N 路相控阵,扫描控制电

压与晶体的尺寸、折射率、电光系数、相控单元的阵

元间距,以及偏转角度有关,其中控制电压正比于偏

转角度.

３　扫描电压的[－π,π]加载方式

在相控阵中,由于相位调制器器件电压取值有

限,而扫描中需要尽可能取得大的扫描角度,在讨论

扫描角度满足傍轴条件θ＜０．２rad[１８]时,对于一定的

偏转角,针对(８)式可以采取２π加电方案[１３],在此基

础上加一个偏置电压即可构成[－π,π]加载方式,其
原理为:设相邻相控单元相位调制器附加相位差为

Δφ,所需的控制电压为ΔV,若以第一路光纤相位调

制器为基准,第N 路的附加相位延迟与第一路的相

位差为Δφn＝(n－１)Δφ,则对每一路相控元的相位

调制器所加载的控制电压阶梯如图２(a)所示.
对于任意一路光纤,其输出截面上光场相位改

变２π的整数倍(即控制的电压相差为２Vπ 的整数

倍)并不影响光纤阵列的远场分布,即φn＝(n－１)

Δφ 与φn＝(n－１)Δφ＋２mπ(m＝０,±１,)对应于

同一光强分布.
对于N 路光纤干涉型光学相控阵,取典型数

据:扫 描 角 度θ＝０．１rad、λ＝１５５０nm、d１ ＝
１２５μm、Vπ＝３．２４V、ΔV＝５２．２６V,则N 路光纤干

涉型相控阵的传统加电方案、２π加电方案,以及

[－π,π]加电方案对比如表１所示.
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图２ 相位调制器的加电方式.(a)传统的加电方式;(b)[－π,π]加电方式

Fig敭２ Chargingschemeofphasemodulator敭 a Traditionalchargingscheme  b  －π π chargingscheme

表１　三种加电方案对比表

Table１　Comparisonofthreechargingschemes

BeamsofN
Voltageoftraditional
chargingscheme
(N－１)ΔV/V

Voltageof２π
chargingscheme

ΔV/V

Voltageof[－π,π]

chargingscheme
ΔV′/V

Valueofm

１ ０ ０ －３．２４ ０
２ ５２．２６ ０．４２ －２．８２ ８
３ １０４．５２ ０．８４ －２．４０ １６
４ １５６．７７ １．２５ －１．９９ ２４
５ ２６１．３０ １．６７ －１．５７ ３２
６ ３１３．５５ ２．０９ －１．１４ ４０
７ ３６５．８１ ２．５１ －０．７３ ４８
８ ４１８．０６ ２．９３ －０．３１ ５６
９ ４７０．３２ ３．３４ ０．１０ ６４
１０ ５２２．５８ ３．７６ ０．５２ ７２
１１ ５７４．８４ ４．１８ ０．９４ ８０
１２ ６２７．１０ ４．６０ １．３４ ８８
１３ ６７９．３６ ５．０１ １．７７ ９６
１４ ７３１．６１ ５．４３ ２．１９ １０４
１５ ７８３．８７ ５．８５ ２．６１ １１２
１６ ８３６．１３ ６．２７ ３．０３ １２０
１７ ８８８．３９ ０．２１ －３．０３ １２９
⋮ ⋮ 　　⋮ 　　⋮ ⋮

N (N－１)ΔV (n－１)ΔV％２Vπ (n－１)ΔV％２Vπ－Vπ [ΔVn/２Vπ]

　　表１中光束１为参考基准光束,其余各光纤相

位调制器上加载的控制电压由(７)式计算,对于光纤

相控阵,参考路光束相位为０,其他相位调制器上的

传统加载电压的大小则由(７)式中在m＝０的情况

下计算得出,对于第N 路光纤相位调制器上的加载

电压为(N－１)×ΔV.表１中％为求余符号.
采用２π加电方案,对所有加载控制电压模２Vπ

求余,如 第 ９ 路 传 统 加 载 电 压 需 要 ４７０．３２ V,

４７０．３２＝６４×(２×３．２４)＋３．３４,故对其模２Vπ 求余

后得到３．３４V,偏置半波电压后为０．１V.
通常对于第 N 路相控阵,由(８)式确定扫描方

向上第一路相对于参考路需加载的电压值,按照

传统电压加载方案,第 N 路相对于参考路需加载

的电压值为(N－１)×ΔV,对其模２Vπ 求余的数值

为(n－１)ΔV％２Vπ,偏置半波电压后为(n－１)×
ΔV％２Vπ－Vπ.综上所述,采用[－π,π]加电方

案,实现将传统电压加载方案的高电压转化为控

制电压在[－Vπ,Vπ]范围内的控制电压,如图２
(b)所示.

相较于２π加电方案,[－π,π]加电方案为双极

性电压加载方式,可把控制电压控制在一定的范围

之内.

４　扫描角度

设各路光强相同,激光波长λ＝１５５０nm,晶体

的工作电压范围为－１５~１５V,光纤包层直径为

１２５μm,d１ 取值大于１２５μm,相位调制器采用的介

质为 LiNbO３ 电 光 晶 体,其 折 射 率 n０ ＝２．２５,
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LiNbO３ 晶体电光系数r３３＝３０×１０－１２ m/V,晶体

波导长度l与晶体波导厚度d 的比值为l/d.
对于N 路光纤干涉型相控阵,结合(８)式,对

d１ 分别取值１２５,２５０,５００,１０００μm,ΔV 取晶体的

最大工作电压１５V,不同的l/d 对应的最大扫描角

度如表２所示.
表２　不同l/d 和d１ 对应的扫描角度

Table２　Scanninganglesfordifferentl/dandd１

d１/μm
θmax/mrad

l/d ＝１００ l/d ＝５００ l/d ＝１０００ l/d ＝２０００ l/d ＝３０００ l/d ＝５０００
１２５ ２．０５ １０．３ ２０．５ ４１．０ ６１．４ １０２
２５０ １．０３ ５．１３ １０．３ ２０．５ ３０．７ ５１．２
５００ ０．５１２ ２．５６ ５．１２ １０．３ １５．４ ２５．６
１０００ ０．２５６ １．２８ ２．５６ ５．１２ ７．６９ １２．８

　　由表２可知,在d１ 一定时,随着l/d 的增大,
在小角度范围内,扫描角度也呈线性增大;而在l/d
一定时,随着d１ 的增大,扫描角度呈反比例减小.
例如,为实现１００mrad的扫描,在光纤阵元间距为

１２５μm情况下,晶体波导长度l与晶体波导厚度d
的比值约为５０００,即所需的调制器波导长度l应为

mm量级、波导厚度d 应为μm量级,目前工程上可

以实现.为完成更高角度的扫描,则l/d 比值要进

一步增大,其对相位调制器件的要求也就更严苛.

５　调制系数的影响

在θ＝０方向,对于两路光纤干涉型相控阵,一

路加载调制信号而另一路不加载,其光强公式为(２)
式,由于加载了调制信号(电压大小为V０sin(ωt)),
光强在扫描方向中心位置处产生抖动,且因为调制

信号的加载方式与扫描控制电压的加载方式相同,
故其抖动角度θ′max与调制电压的关系与(８)式类

似,则两者之间的关系为

V０sin(ωt)＝－
２dd１

n３
０r３３l

θ′max. (１０)

　　光强分布如图３(a)所示,抖动幅度最大在ωt＝
±π/２处,sin(ωt)＝±１,此时抖动的幅度为

θ′max＝－
V０n３

０r３３l
２dd１

. (１１)

图３ 不同调制系数ψ０ 对应的光强抖动.(a)ψ０＝０．３;(b)ψ０＝０．１;(c)ψ０＝０．５;(d)ψ０＝１
Fig敭３ Lightintensityjitterunderdifferentmodulationcoefficientsψ０敭 a ψ０＝０敭３  b ψ０＝０敭１  c ψ０＝０敭５  d ψ０＝１

　　对于两路光纤干涉型相控阵,不同ψ０ 所对应的

θ′max值可以由(１１)式确定.对于 N 路光纤干涉型

相控阵,为了方便探测器信号的识别处理,采用文献

[１２]调制信号频率的加载方式,第N 路加载的调制

信号频率为第一路频率ω０ 的(２N－１)倍,结合(１)

式,在一个周期内对t求偏导,解出所有极值,求得

各极值点在光强最大点对应的抖动角度,取最大的

抖动角度即为θ′max,通常情况下,最大抖动角度无

法利用公式表示,通过 WolframMathematica１１软

件计算出的不同ψ０ 对应的θ′max值如表３所示.
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表３　ψ０ 与θ′max的关系

Table３　Relationshipbetweenψ０andθ′max

ψ０
θ′max/mrad(allbeamsloadmodulationsignals)

N＝２(onlyoneloadingsignal) N＝２ N＝３ N＝４ N＝８ N＝５０
０．０５ ０．１９７ ０．１５ ０．０８９ ０．０６４ ０．０３１ ０．００４９１
０．１ ０．３９４ ０．３ ０．１８ ０．１２９ ０．０６２ ０．００９８３
０．２ ０．７８９ ０．６ ０．３６ ０．２５８ ０．１２４ ０．０１９７
０．３ １．１８ ０．９１ ０．５３ ０．３８７ ０．１８６ ０．０２９５
０．４ １．５８ １．２１ ０．７ ０．５１６ ０．２４８ ０．０３９３
０．５ １．９７ １．５２ ０．８８ ０．６４ ０．３１ ０．０４９１
π/４ ３．１ ２．３９ １．３８ １．０１ ０．４８８ ０．０７７２
１ ３．９５ ３．０４ １．７７ １．２９ ０．６２１ ０．０９８３
π/２ ６．２ ４．７７ ２．８ ２．０２ ０．９７５ ０．１５４
π ７．９ ９．５５ ５．６ ４．０５ １．９５ ０．３０９

　　由表３可知,在光纤阵元数 N 一定的情况下,

ψ０ 较小时,抖动幅度较小,抖动幅度与调制系数呈

线性关系;而在ψ０ 一定的情况下,光纤阵元数越多,
抖动的幅度也就越小,光强也就越集中.

在不同的ψ０ 情况下,抖动的幅度也不同,如
图３(b)~(d)所示.ψ０ 越小,抖动的幅度越小,扫描

的精度就越高;而ψ０ 越大,抖动也就越明显,相控阵

扫描的精度也就越低.如图３(d)所示,当调制系数

为１时,抖动的幅度很大,光强极大值的区域也较大.
类比瑞利判据,光强最大值与相邻零点之间的范围为

可分辨范围,故调制系数的最大值不能超过π.
当扫描角度一定时,系统分辨率p 为光强周期

性分布两波谷(峰)之间的控制电压差对应的角度

θ２π与光强最强时抖动区域角度Δθmax之比,在V＝０
且ψ０＝０．３时,光强抖动曲线如图３(a)所示,则分辨

率p 应为

p＝
θ２π
Δθmax

. (１２)

相邻光强两波峰之间对应的控制电压为改变光束

２π相位的控制电压,而相位调制器的半波电压Vπ

为相位改变量为π时的电压,因此,使光束产生２π
相位所需的控制电压为２Vπ,故(１２)式中θ２π可由

(８)式计算得出;对于Δθmax,单边抖动幅度最大对应

的控制电压为V０,而光强抖动的范围为单边抖动幅

度的两倍,故Δθmax可由(１１)式计算得出.联立(８)
式、(１１)式和(１２)式,可解得分辨率p 为

p＝
θ２π
Δθmax

＝
π
ψ０

. (１３)

　　对于２路入射光,可以用(１３)式求得其分辨率;
而对于光纤阵元数为N 的光纤阵元相控阵,可通过

Wolfram Mathematica１１软件计算求得最大抖动

角度,图４给出了当光纤阵元数为８和５０时,不同

调制系数与光强最大抖动幅度的关系.
采用 Wolfram Mathematica１１软件进行仿真

计算,在周期波峰光强间隔周期内,表４给出了在不

同调制系数和不同路数N 的情况下的分辨率.

图４ 当V＝０时,不同调制系数ψ０ 与光强最大抖动幅度的关系.(a)N＝８;(b)N＝５０
Fig敭４ Relationshipbetweendifferentmodulationcoefficientsψ０andmaximumjittersoflightintensity

atV＝０敭 a N＝８  b N＝５０
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表４　不同ψ０ 和 N 所对应的分辨率

Table４　Resolutionscorrespondingtodifferentψ０andN

ψ０
p (allbeamsloadmodulationsignals)

N＝２(onlyoneloadingsignal) N＝２ N＝３ N＝４ N＝８ N＝５０
０．０５ ６２．８ ４１．３３ ６９．６６ ９６．８７ １９９．９９ １２６２．６７
０．１ ３１．４ ２０．６７ ３４．４４ ４８．０６ １００．００ ６３０．６９
０．２ １５．７ １０．３３ １７．２２ ２４．０３ ５０．００ ３１４．７１
０．３ １０．５ ６．８１ １１．７０ １６．０２ ３３．３３ ２１０．１６
０．４ ７．８ ５．１２ ８．８６ １２．０１ ２５．００ １５７．７５
０．５ ６．２８ ４．０８ ７．０５ ９．６９ ２０．００ １２６．２７
π/４ ４ ２．５９ ４．４９ ６．１４ １２．７０ ８０．３１
１ ３．１ ２．０４ ３．５０ ４．８１ ９．９８ ６３．０７
π/２ ２ １．３０ ２．２１ ３．０７ ６．３６ ４０．２６
π １ ０．６５ １．１１ １．５３ ３．１８ ２０．０６

　　由表４可知,分辨率与调制系数成反比,调制系

数越小分辨率越高,调制系数越大分辨率越低,也就

意味着空间可以分辨的方位越少,因此相控阵系统

在调制系数的参数选择上不能太大.而相控阵的路

数越多,远场的光强能量就越集中,抖动的幅度就越

小,可分辨的点也就越多.因此在实际应用中,要根

据系统设计参数,合理选择调制系数和相控阵的

路数.
波导光学相控阵的分辨率为波导层数 N,例

如,同样是５０阵元的波导相控阵,其分辨率为５０,
但上述光纤干涉型光学相控阵的分辨率在同样的阵

元数量情况下比波导型光学相控阵要高很多,但扫

描范围却远小于波导光学相控阵,其主要原因是波

导相控阵光束存在衍射效应,光强分布受到衍射因

子的影响,零级主极大最强,而其他主极大衰减较

多,故其扫描范围限定在正负一级主极大之间,大小

和波导阵元间距相关,阵元间距越小,扫描范围越

宽.一方面,本文采用光直接从光纤出射后在远场

形成干涉的方式,由于光纤阵元间距大,故衍射效应

可忽略,且光波之间的干涉需要满足远场和傍轴条

件,因此扫描范围小.另一方面,波导相控阵考虑的

是将零级主极大的半角宽度作为一个点的分辨宽

度,本文主要考虑到调制系数的影响,光强在干涉最

强处抖动,故Δθmax为最大抖动幅度之间的角度,而
光纤阵元越多,影响的抖动项就越多,抖动的角度就

越小,故分辨率也就越高.

６　结　　论

在建立的基于相位控制的光纤干涉型光学相控

阵扫描的理论模型中,扫描控制回路根据空间位置

实时产生扫描电压,从而控制相位调制器,所提出的

[－π,π]加电方案可以实现在±Vπ 范围内对扫描光

束的实时控制,再结合滤波型多抖动相位校正实时

控制回路,形成了整个系统的实时相位控制.理论

模型中,采用了傍轴近似和远场近似,该方法在实际

应用中易于实现,另外,空间扫描点位置直接出现在

相位项中,直观地建立起空间位置与扫描控制电压

间的关系,从而为数值分析奠定了基础.分析结果

表明:受到光纤固有尺寸的限制,相邻光纤阵元间距

最小为１２５μm,在此基础上,当相位调制器的长高

比为１０３量级时,最大扫描角度可达０．１rad,该角度

可应用于许多远场情形中.考虑到调制系数的影

响,抖动角度随光纤阵元数量的增加而减小,在光纤

阵元数为５０,调制系数为典型数据０．３时,扫描分辨

率可达２１０,而对于波导型相控阵,在相同阵元数量

情况下,其分辨率仅为５０,因此,在阵元数相同的情

况下,光纤干涉型相控阵的分辨率要远大于波导型

相控阵的分辨率.
本文仅对一维相控阵进行理论分析,相关的实

验验证涉及相位控制及信号处理等难点,将在下一

步工作中进一步考虑.
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