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Âàðèàíòû ãèáðèäíûõ ñõåì èíòåãðàëüíî-îïòè÷å-
ñêèõ èíòåðôåðîìåòðîâ áûëè ïðåäëîæåíû ðàíåå
[1, 2]. Ïðåäëîæåííûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå èíòåðôå-
ðîìåòð ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà, ñõåìà
êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
èñòî÷íèê êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ 1 (îïòè÷åñêèé
êâàíòîâûé ãåíåðàòîð (ÎÊÃ)), ñèñòåìó ðàçäåëåíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòíóþ è
ïðîñòðàíñòâåííóþ âîëíû (íàïðèìåð, ïðèçìà èëè
äèôðàêöèîííàÿ ðåøåòêà) 2, ïëàíàðíûé âîëíîâîä 3,
ïîäëîæêó 4 èç ñòåêëà, çåðêàëî 5, çàêðåïëåííîå íå-
ïîäâèæíî íà êîíòðîëèðóåìîé äåòàëè 6, ñèñòåìó
ñîâìåùåíèÿ ïîâåðõíîñòíîé è ïðîñòðàíñòâåííîé
âîëí (ïðèçìà èëè äèôðàêöèîííàÿ ðåøåòêà) 7, ýê-
ðàí 8 äëÿ âèçóàëüíîãî íàáëþäåíèÿ èíòåðôåðåíöè-
îííîé êàðòèíû è íàñòðîéêè ñõåìû, ôîòîïðèåìíèê
9 (äëÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåí-
öèîííîé êàðòèíû), ñèñòåìó ýëåêòðîííîé îáðàáîò-
êè ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ðàçíîñòè ôàç èíòåðôåðèðóþùèõ âîëí 10. Çåðêàëî 5
óñòàíàâëèâàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîñòðàí-
ñòâåííàÿ âîëíà ïîñëå îòðàæåíèÿ îò íåãî ìîãëà
ñîâìåùàòüñÿ ñèñòåìîé 7 ñ ïîâåðõíîñòíîé âîëíîé,
ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ ïî âîëíîâîäó. Èçìåðåíèå ïå-
ðåìåùåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Èçëó÷åíèå îò ëàçåðà 1 íàïðàâëÿåòñÿ íà ñèñòåìó 2,
êîòîðàÿ ðàçäåëÿåò ïó÷îê ýëåêòðîìàãíèòíîãî èç-
ëó÷åíèÿ íà äâå âîëíû – ïðîñòðàíñòâåííóþ è ïî-
âåðõíîñòíóþ. Ïîâåðõíîñòíàÿ âîëíà ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ïî âîëíîâîäó 3, ÷àñòü åå ýíåðãèè âûâî-
äèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû 7, ÷àñòü – ïðîõîäèò äàëåå
ïî âîëíîâîäó. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ âîëíà ïîñëå 2,
íàïðàâëÿåòñÿ íà ïîäâèæíîå çåðêàëî 5, îò êîòîðîãî
îòðàæàåòñÿ, è ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû 7 âìåñòå ñ ïî-
âåðõíîñòíîé âîëíîé íàïðàâëÿåòñÿ íà ýêðàí 8. Ïðè
ïåðåìåùåíèè çåðêàëà 5 èçìåíÿåòñÿ ðàçíîñòü ôàç
ïðîñòðàíñòâåííîé è ïîâåðõíîñòíîé âîëí, êîòîðàÿ
èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôîòîïðèåìíèêà 9 è ñèñòå-

ìû ðåãèñòðàöèè 10. Ïî èçìåðåííîìó èçìåíåíèþ
ðàçíîñòè ôàç â ìåñòå ïðîñòðàíñòâåííîãî ïåðåêðû-
òèÿ (èíòåðôåðåíöèè) âîëí îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó è
íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ çåðêàëà 5 îòíîñèòåëüíî
åãî èñõîäíîãî ïîëîæåíèÿ. Íà ðåàëèçîâàííîì ìàêå-
òå ïðåäëîæåííîé ñõåìû èíòåãðàëüíî-îïòè÷åñêîãî
èíòåðôåðîìåòðà áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà 1 èñïîëü-
çîâàëñÿ ÎÊÃ ËÃ-52-1 (λ = 0,633 ìêì). Â êà÷åñòâå
ñèñòåìû äåëåíèÿ 2 è ñèñòåìû ñîâìåùåíèÿ 7 èñïîëü-
çîâàëèñü äâå èäåíòè÷íûå ðàâíîáåäðåííûå ïðèçìû
èç ñòåêëà ìàðêè ÒÔ4 ñ óãëîì ïðè îñíîâàíèè 58° è
âûñîòîé 10 ìì. Ïðèçìû âûïîëíÿëè îäíîâðåìåííî
ðîëü äåëèòåëÿ (îáúåäèíèòåëÿ) ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ è èíòåãðàëüíî-îïòè÷åñêîãî ýëåìåíòà ââî-
äà (âûâîäà) èçëó÷åíèÿ.

Â êà÷åñòâå ñèñòåì äåëåíèÿ è îáúåäèíåíèÿ
ïîâåðõíîñòíîé è ïðîñòðàíñòâåííîé âîëí ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëèñü òàêæå äâå èäåíòè÷íûå
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Ðèñ. 1. Ñõåìà èíòåðôåðîìåòðà. Ïîÿñíåíèÿ ñì. â
òåêñòå.
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äèôðàêöèîííûå ðåøåòêè ñ ÷àñòîòîé  øòðèõîâ
1800 ìì–1, èçãîòîâëåííûå ìåòîäîì êîïèðîâàíèÿ ñ
ìàòðèöû íàðåçíîé ðåøåòêè â ñëîå ïîëèýôèðíîé
ñìîëû, êîòîðûé îäíîâðåìåííî ÿâëÿëñÿ îïòè÷åñêèì
âîëíîâîäîì 3. Ïðîôèëü øòðèõà ðåøåòêè – òðåóãîëü-
íûé. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ äèôðàêöèîííûìè ðåøåò-
êàìè ïåðâàÿ ðåøåòêà ñëóæèëà â êà÷åñòâå ýëåìåíòà
äåëåíèÿ 2, ñîçäàâàÿ ïîâåðõíîñòíóþ è ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ âîëíû. Çàòåì îòðàæåííàÿ îò êîíòðîëèðó-
åìîé ïîâåðõíîñòè 5 ïðîñòðàíñòâåííàÿ âîëíà îáúå-
äèíÿëàñü âòîðîé ðåøåòêîé, ñëóæàùåé â êà÷åñòâå
ñèñòåìû îáúåäèíåíèÿ 7, ñ ïîâåðõíîñòíîé âîëíîé,
è äàëåå ýòè âîëíû ðàñïðîñòðàíÿëèñü â âîëíîâîäå â
âèäå äâóõ ïîâåðõíîñòíûõ âîëí ñ îòëè÷àþùåéñÿ ðàç-
íîñòüþ ôàç. Çåðêàëî 5 ïðèêëåèâàëîñü ê ïîäâèæíî-
ìó òîðöó ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ è ñëóæè-
ëî â êà÷åñòâå êîíòðîëèðóåìîé äåòàëè 6. Íà äâèãà-
òåëü ïîäàâàëîñü ðåãóëèðóåìîå íàïðÿæåíèå.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííàÿ âîëíà íàïðàâëÿëàñü íà çåðêàëî 5,
êîòîðîå óñòàíàâëèâàëîñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ýòà
âîëíà ïîïàäàëà íà îñíîâàíèå âòîðîé ïðèçìû 7, ãäå
îíà îòðàæàëàñü è íàïðàâëÿëàñü íà ýêðàí 8 èëè íà
ñèñòåìó ôîòîðåãèñòðàöèè 9. Ïîâåðõíîñòíàÿ âîëíà
äîõîäèëà äî âòîðîé ïðèçìû, âûâîäèëàñü èç âîëíî-
âîäà, ïðåâðàùàëàñü â ïðîñòðàíñòâåííóþ è òàêæå
íàïðàâëÿëàñü íà ýêðàí 8 ïîä íåêîòîðûì íåáîëüøèì

óãëîì îòíîñèòåëüíî ïåðâîé âîëíû, ÷òîáû ìîæíî
áûëî âèçóàëüíî íàáëþäàòü èíòåðôåðåíöèîííóþ
êàðòèíó. Â èñõîäíîì ïîëîæåíèè íà ýêðàíå íàáëþ-
äàëîñü ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â âèäå ñâåò-
ëûõ è òåìíûõ ïîëîñ (ðèñ. 2). Ïðè ïîäà÷å ðåãóëèðó-
åìîãî íàïðÿæåíèÿ íà ïüåçîäâèãàòåëü çåðêàëî 5
ñìåùàëîñü â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïî-
âåðõíîñòè âîëíîâîäà 3, ïðè ýòîì íà ýêðàíå íàáëþ-
äàëîñü ñìåùåíèå ïîëîñ. Ïåðèîä ïîëîñ íà ýêðàíå
áûë ïîðÿäêà 1 ìì, ðàññòîÿíèå äî ýêðàíà 1500 ìì.
Ñäâèã ïîëîñ áûë ëèíåéíî ñâÿçàí ñ èçìåíåíèåì íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïüåçîäâèãàòåëÿ 6, ò. å. ñî ñìåùå-
íèåì çåðêàëà 5. Ïðîïóñêàíèå (τ) è êîíòðàñò (V) íà
âûõîäå ñõåìû îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì

τ = α + βγδ,  2 /( 1),V K K= +

ãäå K = α/βγδ – îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ïó÷êîâ,
α = η′2η1ρ, β = 1 – η2 – ηp2, γ = 1 – η1 – ηp1, δ = e–κl,
η′2 – ýôôåêòèâíîñòü ââîäà 7, η1 – ýôôåêòèâíîñòü âû-
âîäà 2, η2 – ýôôåêòèâíîñòü âûâîäà 7, ηp1 – êîýôôè-
öèåíò ïîòåðü 2, ηp2 – êîýôôèöèåíò ïîòåðü 7, ρ – êî-
ýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ çåðêàëà 5, l – äëèíà âîëíîâî-
äà ìåæäó 2 è 7, κ – êîýôôèöèåíò ïîòåðü âîëíîâîäà.

Ðàñ÷åò ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè ðåàëü-
íûõ ïàðàìåòðàõ ñõåìû, â ÷àñòíîñòè, ïðè ïîòåðÿõ â
âîëíîâîäå äî 4 äÁ/ñì è ýôôåêòèâíîñòè ââîäà è âû-
âîäà èçëó÷åíèÿ ïðèçìàìè (ðåøåòêàìè) äî 20–40%,
ïîêàçàë, ÷òî êîíòðàñò êàðòèíû èçìåíÿåòñÿ îò 1 äî
0,5 ïðè îñëàáëåíèè ñðåäíåãî óðîâíÿ èíòåíñèâíî-
ñòè èçëó÷åíèÿ, ïðîïóñêàåìîãî èíòåðôåðîìåòðîì, äî
0,2, ÷òî ïîäòâåðæäàåò òåõíè÷åñêóþ ðåàëèçóåìîñòü
ñõåìû èçìåðåíèÿ ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðîâ åå ýëåìåí-
òîâ è ôîòîïðèåìíèêîâ, èñïîëüçîâàííûõ â èññëå-
äîâàíèè.
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Ðèñ. 2. Âèä èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû íà ýêðàíå.
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