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Таким образом, с помощью ИППП-1 
можно определить темновое и световое сопро­
тивление ФД в заданных точках, сопротивление 
ФД при нулевом смещении, темновой ток и фо­
тоток в заданных точках.

На рисунках 5 и 6 показаны зависимости 
тока короткого замыкания и напряжения холо­
стого хода ФД от тока через СИД в логарифми­
ческих координатах.
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Рисунок 6 - Зависимость напряжения хо­
лостого хода на фотодиоде от тока светодиода

Если, при измерении этих характеристик 
использовать предварительно откалиброванный 
светодиод, то, зная соответствие между задан­
ным током и уровнем освещенности, можно по­
строить зависимости тока короткого замыкания 
и напряжения холостого хода ФД от интенсивно­
сти освещения.

Методика используется при проведении 
лабораторных работ по курсу “Оптоэлектроника” в 
высшем государственном колледже связи.
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Рисунок 5 - Зависимость тока короткого 
замыкания фотодиода от тока светодиода.
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Температурно-обусловленное изменение 
длины оптического пути в генерирующих мате­
риалах негативно влияет на выходные характе­
ристики твердотельных лазеров [1]. Данное из­
менение вызывается температурной зависимо­
стью показателя преломления и эффектом тер­
мического расширения и описывается т.н. тер­
мическим коэффициентом оптического пути W = 
dn/dT+(nr-l)a [2].

Коэффициенты теплового расширения а 
могут быть относительно просто определены при 
помощи дилатометрического метода. Величины 
показателя прелоления п и его температурного 
коэффициента dn/dT определяются методом ми­
нимальных отклонений.

Данный метод неприменим для исследо­
вания анизотропных лазерных кристаллов. Не­
давно для решения этой задачи был предложен 
относительно простой метод, основанный на от-

клонении зондирующего лазерного пучка в об­
разце, в котором сформирован линейный гради­
ент температуры [3].

Целью данной работы является разработка 
принципиальной схемы, обоснование конструк­
тивных особенностей и изготовление опытного 
образца измерителя температурного коэффици­
ента показателя преломления, реализующего 
данный метод. Работа проводилась в рамках за­
дания 5 подпрограммы «Научно-учебное обору­
дование» ГНТП «Эталоны и научные приборы».

В результате выполнения работы разрабо­
тан комплект рабочей КД на изготовление изме­
рителя и изготовлен его опытный образец.

В состав опытного образца измерителя 
входят: блок лазерного зондирования; блок фор­
мирования зондирующего лазерного излучения; 
кюветное отделение; блок регистрации зондиру­
ющего лазерного излучения (рисунок 1).
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Рисунок 1 - Блок-схема измерителя 
температурного коэффициента показателя 

преломления лазерных материалов
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Едок лазерного зондированш состоит из 
четырех источников лазерного излучения 1-4 с 
длинами волн 405, 532, 652 и 1064 нм (выходное 
излучение - непрерывное, выходная мощность - 
не более 20 мВт, расходимость излучения - 1 
мрад), блока питания лазеров 5 (номинальное 
напряжение 3 В, ток 0.5 А, стабильность по току 
±10%) и набора отрезающих светофильтров 6. 
Источники лазерного излучения размещены в 
монтажных блоках, обеспечивающих их пассив­
ное охлаждение. Монтажные блоки закреплены в 
узле, обеспечивающем юстировку в горизон­
тальной и вертикальной плоскостях.

Блок формирования зондирующего лазер­
ного излучения состоит из поляризационной 
призмы Глана-Тэйлора 7, двух сферических фо­
кусирующих линз 8-9 (фокусные расстояния 20 и 
100 мм) и круглой диафрагмы 10 (диаметр отвер­
стия - 1 мм). Фокусирующие линзы закреплены 
в узлах, обеспечивающих перемещение и юсти­
ровку в горизонтальной и вертикальной плоско­
стях.
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Кюветное отделение состоит из узла фик­
сации исследуемого образца 11, блоков стабили­
зации температуры 14, один из которых поддер­
живает постоянную температуру на одной из 
поверхностей образца (0±0.1°С), а второй - обес­
печивает постоянную более высокую темпера­
туру (50±0.1°С) на противоположной его по­
верхности, а также индикатора температуры 15 
(погрешность - 0.1 °C). Поддержание постоянной 
температуры обеспечивается посредством Пель­
тье-элементов 12-13.

Блок регистрации зондирующего лазерного 
излучения характеризуется погрешностью 
определения углового отклонения пучка лазерного 
излучения не более 0.04 мрад и состоит из набора 
плоских поворотных металлических зеркал 16-18; 
измерителя пространственного профиля пучка 
лазерного излучения 20, подключенного к блоку 
питания 21 и ПК 22, и набора нейтральных 
светофильтров 19. Поворотные зеркала закреплены 
в узлах, обеспечивающих юстировку в 
горизонтальной и вертикальной плоскостях.

Рисунок 2 - Принципиальная схема измерителя 
температурного коэффициента показателя 

преломления лазерных материалов

характеризуется

узлах,

Блок формирования зондирующего лазер­
ного излучения обеспечивает формирование 
коллимированного линейно поляризованного 
пучка зондирующего лазерного излучения и его 
доставку к поверхности исследуемого образца. 
Кюветное отделение предназначено для создания 
в исследуемом образце линейного градиента 
температуры. Блок регистрации зондирующего 
лазерного излучения предназначен для регистра­
ции углового отклонения пучка зондирующего 
лазерного излучения.

Принципиальная схема измерителя приве­
дена на рисунке 2.

На рисунке 3 приведена схема узла креп­
ления исследуемого образца оптического мате­
риала, входящего в состав кюветного отделения. 
Здесь 1 - кронштейн для крепления узла, 2 - 
массивное основание, выполняющее роль тепло­
отвода, 3- элемент Пельтье, 4 и 5 - нагреватели, 
6 - исследуемый образец, 7 - направляющие для 
плавного перемещения охладителя.
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Рисунок 3 - Узел крепления исследуемого об­
разца в измерителе температурного коэффици­

ента показателя преломления лазерных материа­
лов

Технические характеристики разработан­
ного измерителя приведены в таблице 1.

Таблица 1- Технические характеристики измери­
теля температурного коэффициента показателя 
преломления лазерных материалов
Длина волны излучения

Чувствительность к 
изменению длины оптического 
пути_______________________
Точность определения 
коэффициента dn/dT_________
Размер образца______________
Число образцов*_____________
Градиент температуры_______
Возможность определения 
знака величин dn/dT_________
Возможность измерений

405, 532, 652, 
1064 нм 
0.3x10-* К-'

от 8x4x4 мм^ 
1, 2 и 3 шт. 
10°С/мм
да

да

I в поляризованном свете |
* для изотропных, оптически одноосных и двух­
осных материалов

Применение разработанного измерителя 
позволит существенно упростить процедуру 
определения температурного коэффициента по­
казателя преломления, а также получить допол­
нительную информацию о его зависимости от 
поляризации и длины волны излучения. Данный 
измеритель будет эксплуатироваться в научных 
исследованиях и в учебном процессе в БИТУ.

Созданный измеритель был апробирован 
путем измерения температурных коэффициентов 
главных показателей преломления dn^dT, dn^^ldT 
и dn^/dT для оптически двухосных кристаллов 
калий-иттриевого вольфрамата с ионами иттер­
бия Yb:KY(WO4)2, которые широко использу­
ются в лазерной технике. На длине волны излу­
чения 1064нм получены значения -14.6, -8.9 и - 
12.4 [10’* К-‘].

Созданный опытный образец измерителя 
находится в Научно-исследовательском центре 
оптических материалов и технологий БИТУ.
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Задачи толщинометрии двухслойных по­
крытий достаточно сложны. Применение раз­
личных методов контроля с учетом сочетаний 
материалов покрытия и основания, диапазонов 
контролируемых толщин, погрешностей позво­
лит в значительной мере оптимизировать мето­
дики и создать средства их реализации. В насто­
ящее время возрастает потребность в средствах 
контроля камер сгорания жидкостных ракетных 
двигателей и других изделий ракетной техники с 
хромоникелевыми покрытиями (хром толщиной 
до 200 мкм на никеле до 700 мкм) на основаниях 
из бронзы БрХ08. В данной работе исследованы

возможности магнитодинамического и термо­
электрического методов при контроле толщины 
таких покрытий.

Магнитодинамический метод обеспечи­
вает по сравнению с другими магнитными более 
высокую разрешающую способность, диапазон 
измерений [1-3] и может использоваться при 
контроле толщины хромовых покрытий с учетом 
толщины никеля, никелевых покрытий, в том 
числе под хромом [2].

При реализации термоэлектрического ме­
тода [4] на поверхность изделия устанавливают 
холодный и нагреваемый электроды с поддержи


