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(57) Пристрій для вимірювання довжини хвилі ви-
промінювання лазера, що містить фотоприймач,
компаратор, який відрізняється тим,  що в нього
введені хвилевід на підкладці з пристроями вводу

та виводу, оптичний вхід якого пов'язаний з дослі-
джуваним лазером, вихід - з послідовно
з’єднаними фотоприймачем, компаратором, елек-
трооптичний елемент, який розташований на по-
верхні хвилеводу, лічильник імпульсів, вхід уста-
новки якого зв'язаний з виходом компаратора, ге-
нератор імпульсів, вихід якого з'єднаний з лічиль-
ним входом лічильника імпульсів, цифро-анало-
говий перетворювач, вхід якого з'єднаний з вихо-
дом лічильника імпульсів, а вихід - з входом елек-
трооптичного елемента, функціональний перетво-
рювач,  вхід якого з'єднаний з виходом лічильника
імпульсів і входом цифро-аналогового перетворю-
вача.

Винахід відноситься до вимірювальної техніки
та використовується для вимірювання довжини
хвилі випромінювання лазера.

Відомий пристрій для вимірювання довжин
хвиль лазерів (В.П. Капралов та ін. "Оптика і спек-
троскопія", 1980, т. 49), який містить еталонний
лазер з двома п'єзоелектричними перетворюва-
чами, два фотоприймачі з підсилювачами, перший
з яких встановлений на виході еталонного лазера,
а другий - на виході еталонного й досліджуваного
лазерів, генератор пилкоподібної напруги, під'єд-
наний до одного з п'єзоперетворювачів еталонного
лазера, до іншого п'єзоперетворювача під'єднаний
генератор опорної частоти, синхронний детектор.

Недоліком даного пристрою є низька продук-
тивність й неможливість вимірювання довжин
хвиль спектральних компонентів через необхід-
ність набору масивів значень різниці частот при
обробці результатів вимірювань в режимі стабілі-
зації еталонного лазера по різних піках.

Найбільш близьким до запропонованого при-
строю є пристрій для вимірювання довжини хвилі
лазера (А.с. № 1122088, кл. G01J9/02, 1985), що
містить еталонний лазер з двома п'єзоелектрич-
ними перетворювачами, два фотоприймача з під-
силювачами, перший з яких встановлений на ви-
ході еталонного лазера, а другий - на виході ета-
лонного й досліджуваного лазерів, генератор пил-
коподібної напруги, під'єднаний до одного з п'єзо-
перетворювачів еталонного лазера, до іншого п'є-
зоперетворювача під'єднаний генератор опорної
частоти, множник частоти, синхронний детектор,

забезпечений амплітудним детектором, двома
електронними ключами з затримкою, компарато-
ром, суматором з двома входами і виходом, час-
тотоміром зі стандартом частоти і регістратором з
двома входами.

Недоліком цього пристрою є невелика точність
внаслідок похибок, які вносять пристрої електро-
нної схеми, особливо п'єзоелектричні перетворю-
вачі та підсилювачі.

В основу винаходу поставлено задачу розроб-
ки пристрою вимірювання довжини хвилі випромі-
нювання лазера, в якому за рахунок введення но-
вих блоків та зв'язків між ними досягається мож-
ливість реєстрації наявності або відсутності лазе-
рного випромінювання визначеної довжини хвилі,
що відповідає умовам збудження нульової моди в
хвилеводі з електрооптичним елементом, яка має
найбільше значення енергії і реєструється з висо-
кою точністю, що призводить до підвищення точ-
ності пристрою в цілому.

Поставлена задача вирішується тим, що при-
стрій містить фотоприймач, компаратор, в нього
введені хвилевід на підкладці з пристроями вводу
та виводу, оптичний вхід якого пов'язаний з дослі-
джуваним лазером, вихід - з послідовно з'єднани-
ми фотоприймачем, компаратором, електрооптич-
ний елемент, який розташований на поверхні хви-
леводу, лічильник імпульсів, вхід установки якого
зв'язаний з виходом компаратора, генератор імпу-
льсів, вихід якого з'єднаний з лічильним входом
лічильника імпульсів, цифро-аналоговий перетво-
рювач,  вхід якого з'єднаний з виходом лічильника
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імпульсів, а вихід - з входом електрооптичного
елемента, функціональний перетворювач, вхід
якого з'єднаний з виходом лічильника імпульсів і
входом цифро-аналогового перетворювача. При
цьому, параметри хвилеводу підібрані таким чи-
ном, що по ньому розповсюджується нульова мо-
да, яка однозначно визначається через довжину
хвилі і показник заломлення електрооптичного
елемента.

Структурна схема пристрою наведена на кре-
сленні (фігурі).

Пристрій містить хвилевід 1 на підкладці 2,
пристрій вводу 3, який оптично пов'язує хвилевід з
досліджуваним лазером, електрооптичний еле-
мент 4, який розташований на поверхні хвилеводу,
пристрій виводу 5, через який вихід хвилеводу по-
в'язаний із послідовно з'єднаними фотоприйма-
чем 6, компаратором 7, входом установки лічиль-
ника імпульсів 8, цифро-аналоговим перетворюва-
чем 9, вихід якого пов'язаний з входом електрооп-
тичного елемента, генератор імпульсів 10, вихід
якого зв'язаний з лічильним входом лічильника ім-
пульсів, функціональний перетворювач 11, вхід
якого пов'язаний з виходом лічильника імпульсів і
входом цифро-аналогового перетворювача. Для
пояснення принципу роботи досліджуваний лазер
на фігурі позначимо позицією 12.

Пристрій працює таким чином. Досліджуване
лазерне випромінювання від лазера 12 поступає
на вхід хвилеводу 1, розташованого на підкладці 2
за допомогою пристрою вводу 3, та реєструється
на виході за допомогою пристрою виводу 5 фото-
приймачем 6 і на виході компаратором 7 встанов-
люється значення логічної одиниці, що відповідає
наявності нульової моди на виході хвилеводу 1;
запускається генератор імпульсів 10 і лічильник
імпульсів 8,  при цьому на виході цифро-

аналогового перетворювача 9 збільшується рівень
напруги, прикладеної до електрооптичного еле-
мента 4, внаслідок чого змінюється його показник
заломлення, а відповідно, й умови поширення ну-
льової моди по хвилеводу 1. Збільшення напруги,
прикладеної до електрооптичного елемента 4 три-
ває до тих пір, поки показник заломлення електро-
оптичного елемента 4 не досягне певного рівня,
при якому випромінювання досліджуваного лазе-
ра 12 не буде поширюватись по хвилеводу 1. На
виході компаратора 7 з'являється значення логіч-
ного нуля, а на виході функціонального перетво-
рювача 11 встановлюється код, що відповідає до-
вжині хвилі лазерного випромінювання.

Довжину хвилі лазерного випромінювання зна-
ходять за формулою:

для поперечної електричної моди (ТЕ - моди):
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для поперечної магнітної моди (ТМ - моди):

2
.сер

2
.хв

2
n

2
.сер

2

n

.хв

2
.сер

2
.хв

Nn
nN

n
narctg

Nnd2

-

-
÷÷
ø

ö
çç
è

æ

-×
=

p
l

де
d - товщина хвилеводу;
nхв. - показник заломлення хвилеводу;
nn - показник заломлення підложки;
Ncep. - показник заломлення електрооптичного

елемента, який змінюється в залежності від при-
кладеної напруги.

Фіг.
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