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(57) 1. Трап-детектор для дослідження оптичного
випромінювання, що містить щонайменше декі-
лька фотодіодів, розташованих послідовно по
ходу оптичного променя під різними кутами один
до одного, який відрізняється тим, що один виб-
раний з них фотодіод, крім першого (1) і другого
(2) по ходу оптичного променя, встановлено та-
ким чином, що його активна поверхня перпенди-
кулярна до бісектриси (5) кута ( a ) між напрямка-
ми по ходу оптичного променя від вибраного
фотодіода на попередній і перший (1) фотодіоди,
при цьому промінь, відбитий від активної поверх-
ні вибраного фотодіода, спрямований на активну
поверхню першого фотодіода (1).
2. Трап-детектор для дослідження оптичного ви-
промінювання за п.1, який відрізняється тим, що
вибраний фотодіод, активна поверхня якого пер-
пендикулярна до бісектриси (5) кута ( a )  між на-
прямками по ходу оптичного променя від вибра-
ного фотодіода на попередній і перший (1)
фотодіоди, встановлено на перпендикулярі до
активної поверхні першого фотодіода (1).
3. Трап-детектор для дослідження оптичного ви-
промінювання за п.1, який відрізняється тим, що
фотодіоди розташовані просторово таким чином,

що три з них,  перший (1),  другий (2)  і четвертий
(4), розташовані в площині (Р1) падіння первинно-
го оптичного променя (6) на перший фотодіод (1),
а один фотодіод (3) розташовано поряд з зазна-
ченою площиною (P1) на лінії (ВС) променя, впе-
рше відбитого від другого фотодіода (2), при
цьому четвертий фотодіод (4) встановлено таким
чином, що його активна поверхня перпендикуля-
рна до бісектриси (5) кута ( a ) між напрямками по
ходу оптичного променя від четвертого фотодіо-
да (4) на третій (3) і перший (1) фотодіоди.
4. Трап-детектор для дослідження оптичного ви-
промінювання за п.3, який відрізняється тим, що
четвертий фотодіод встановлено на перпендику-
лярі (AD) до активної поверхні першого фотодіо-
да (1).
5. Трап-детектор для дослідження оптичного ви-
промінювання за п.1, який відрізняється тим, що
фотодіоди розташовані просторово таким чином,
що три з них,  перший (1),  другий (2)  і третій (3),
розташовані в площині (Р2) падіння на другий
фотодіод (2) променя, вперше відбитого від пер-
шого фотодіода (1), а четвертий фотодіод (4)
розташовано поряд з зазначеною площиною (Р2)
на лінії (AD) променя, повторно відбитого від
першого фотодіода (1), при цьому третій фотоді-
од (3) встановлено таким чином, що його активна
поверхня перпендикулярна до бісектриси (5) кута
( a ) між напрямками по ходу оптичного променя
від третього фотодіода (3) на другий (2) і перший
(1) фотодіоди.
6. Трап-детектор для дослідження оптичного ви-
промінювання п.5, який відрізняється тим,  що
четвертий фотодіод (4) встановлено таким чи-
ном, що його активна поверхня перпендикулярна
до напрямку по ходу оптичного променя (DA) на
перший фотодіод (1).
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Винахід належить до галузі приладобудуван-
ня і вимірювальної техніки.

Здійснення винаходу не викликає труднощів,
оскільки він відрізняється від відомих аналогів
тільки конфігурацією розташування фотодіодів.

На Фіг.1 показана принципова схема найбли-
жчого аналога винаходу, а на Фіг.2, 3 і 4 показані
принципові схеми трап-детекторів як окремих
випадків використання винаходу, який пропону-
ється.

Винахід, що пропонується, відповідає сучас-
ному рівню техніки. Відомі сучасні трап-детектори
також включають декілька фотодіодів, по різному
розташованих відносно один до одного, напри-
клад,  трап-детектори,  які описано у статті [1].  В
одному з них три фотодіоди встановлено послі-
довно під прямими кутами один до одного, а чет-
вертий під прямим кутом до напрямку на третій
фотодіод, якщо рахувати по прямому ходу оптич-
ного променя, що досліджується. Він послідовно
відбивається від активних, світлочутливих, пове-
рхонь (далі для короткості АП) фотодіодів в пря-
мому і зворотному напрямках. При цьому промінь
відбивається від четвертого фотодіоду одразу в
зворотному напрямку на третій фотодіод. При
кожному відбитті частка енергії променя перетво-
рюється у електричну енергію, характеристики
якої вимірюються відомими пристроями. Залишок
променя повертається в джерело випромінюван-
ня, наприклад в лазер. Загальна кількість відбит-
тів променя від АП фотодіодів у цьому варіанті
трап-детектора дорівнює семи.

Найближчий аналог винаходу, що пропону-
ється , описано в статті [2]. Цей трап-детектор
(Фіг.1)  містить три фотодіоди,  з яких перший 1
розташовано під кутом до променя, що досліджу-
ється, другий фотодіод 2 розташовано під кутом
до першого і третій фотодіод 3 встановлено під
прямим кутом до напрямку на другий фотодіод 2.

Принцип дії цього трап-детектора такий.
Первісний оптичний промінь падає на АП фо-

тодіоду 1 і, відбившись від нього, падає послідов-
но на АП фотодіодів 2 і 3. Дали промінь прохо-
дить зворотній путь, відбиваючись послідовно від
АП фотодіодів 3, 2 і 1 і виходить з трап-детектора
в сторону джерела випромінювання, наприклад
лазера. При цьому промінь відбивається від тре-
тього фотодіоду 3 одразу в зворотному напрямку
на другий фотодіод 2. При кожному відбитті про-
мінь ослаблюється внаслідок часткового пере-
творення оптичної енергії у електричну, яка вимі-
рюється відомими приладами (на фиг. 1 не
показано). Число відбиттів променя від АП фото-
діодів у цьому варіанті трап-детектора дорівнює
п'яти.

Основними недоліками відомих аналогів є те
що не вся енергія оптичного випромінювання
перетворюється в електричну чим знижується
точність вимірювань. Крім того, залишкова частка
променя, що повертається в лазер після прохо-
дження трап-детектора призводить до порушення
його роботи, збільшення числа фотодіодів, на-
приклад до чотирьох, як це зроблено в описано-
му першому аналогу, и тим самим збільшення
числа відбиттів променя від АП фотодіодів часто

економічно недоцільно, через високу вартість
фотодіодів.

Метою винаходу, який пропонується, є знач-
не зниження недоліків існуючих трап-детекторів.
Це досягається шляхом збільшення числа від-
биттів променя від АП фотодіодів без збільшення
їх числа за рахунок нової конфігурації розташу-
вання фотодіодів в трап-детекторі.

Трап-детектор (Фіг.2), що пропонується як
окремий випадок використання винаходу, вклю-
чає три фотодіоди 1, 2, і 3, встановлених в пло-
щині падіння первісного променя 6 на АП першо-
го фото діоду 1. Перший по ходу прямого руху
оптичного променя фотодіод 1, встановлено під
кутом до первісного променя 6, що досліджуєть-
ся; за ним встановлено другий фотодіод 2 під
кутом до першого, потім третій фотодіод 3. При
цьому третій фотодіод 3 встановлено таким чи-
ном, що його активна поверхня розташована пе-
рпендикулярно до бісектриси 5 кута a між напря-
мками від третього фотодіоду 3 на другий 2 і
перший 1 фотодіоди, завдяки чому промінь, від-
битий від активної поверхні третього фотодіоду 3
спрямовано на АП першого фотодіоду 1. В окре-
мому випадку використання винаходу, що пропо-
нується, фотодіоди можуть бути встановлено
таким чином, що лінія напрямку від третього 3
фотодіода на перший 1 перпендикулярна до АП
першого фотодіоду 1.

В окремому випадку використання винаходу
(Фіг.3) чотири фотодіоди розташовані просторово
таким чином,  що три з них,  перший 1,  другий 2  і
четвертий 4, розташовані в площині Р] падіння
первісного оптичного променя 6 на перший фо-
тодіод 1, а один фотодіод 3 розташовано поряд з
зазначеною площиною Р}, на лінії ВС променя,
вперше відбитого від другого фотодіода (2). Чет-
вертий фотодіод 4 встановлено таким чином, що
його АП розташована перпендикулярно до бісек-
триси 5 кута a між напрямками на третій 3 и пер-
ший 1 фотодіоди. В окремому випадку викорис-
тання винаходу лінія DA напрямку від четвертого
фотодіоду 4 на перший фотодіод 1 може бути
перпендикулярна до АП першого фотодіоду 1.

В окремому випадку використання винаходу
(Фіг.4) чотири фотодіоди розташовані просторово
таким чином,  що три з них,  перший 1,  другий 2  і
третій 3, розташовані в площині Ρ2 падіння на
другий фотодіод 2 оптичного променя вперше
відбитого від першого фотодіода 1, а четвертий
фотодіод 4 розташовано поряд з зазначеною
площиною Ρ2 на лінії AD променя, повторно від-
битого від першого фотодіода 1. При цьому тре-
тій фотодіод 3 встановлено таким чином, що його
АП розташована перпендикулярно до бісектриси
5 кута a між напрямками на другий 2 и перший 1
фотодіоди. В окремому випадку використання
винаходу АП четвертого, 4, фотодіоду може бути
перпендикулярна до напрямку DA на перший
фотодіод 1.

В окремому випадку використання винаходу
замість, принаймні, одного з фотодіодів може
бути встановлено дзеркало.

Принцип дії винаходу, що пропонується та-
кий.



5 87197 6
Первісній промінь 6 (Фіг..2), що досліджуєть-

ся,  падає на АП фотодіоду 1  і,  відбившись від
нього, падає на АП фотодіоду 2 і потім - на АП
фотодіоду 3. Далі завдяки тому, що АП фотодіо-
ду 3 перпендикулярна до бісектриси кута а, про-
мінь падає на фотодіод 1. Далі, якщо в окремому
випадку використання винаходу лінія напрямку
від третього 3 фотодіода на перший 1 перпенди-
кулярна до АП фотодіоду 1, то промінь знову
падає на фотодіод 3 і далі послідовно на АП фо-
то діодів 2  і 1.  В цьому випадку число відбиттів
променя від АП фотодіодів дорівнює семи.

При кожному відбитті промінь ослаблюється
внаслідок часткового перетворення оптичної
енергії у електричну, яка вимірюється відомими
приладами (на Фіг.2 і інших не показано).

В окремому випадку використання винаходу
(Фіг.3) відбитий від фотодіоду 3 промінь BD падає
на фотодіод 4 і відбивається від нього в сторону
фотодіоду 1 (лінія DA) а потім, якщо АП фотодіо-
ду 1 перпендикулярна до лінії AD, то промінь ру-
хається в зворотному напрямку, відбиваючись
послідовно від фотодіодів 1, 4, 3, 2 і 1. В цьому
випадку число відбиттів променя від АП фотодіо-
дів дорівнює дев'яти.

В окремому випадку використання винаходу
(Фіг.4) промінь СВ відбивається від фотодіоду 3 в
сторону фотодіоду 1 (лінія ВА) і потім від фотоді-
оду 1 відбивається на фотодіод 4 (лінія AD). Як-
що АП фотодіоду 4 перпендикулярна до напрям-
ку DA на фотодіод 1, то промінь знову падає на
фотодіод 1 і вже від нього відбивається в напря-
мку на фотодіод 3. Після відбиття послідовно від
фотодіодів 3, 2, і 1 решта променя повертається
в сторону джерела випромінювання. В цьому
випадку число відбиттів променя від АП фотодіо-
дів також дорівнює дев'яти.

Як бачимо, головна відмінність дії винаходу,
що пропонується,  є в тому,  що відбитий від АП
фотодіоду 3 (Фіг.2, 4), або в окремому випадку від
фотодіоду 4 (Фіг.3), промінь падає знову на АП
фотодіоду 1, а у аналога промінь одразу відбива-
ється від АП фотодіоду 3 в зворотному напрямку
до фотодіоду 2 і тому загальна кількість відбиттів
у аналога дорівнює тільки п'яти, тоді як у трап-
детектора з трьома фотодіодами, що пропону-
ється як перший випадок використання винаходу,
число відбиттів дорівнює семи. Завдяки цьому
енергія оптичного випромінювання більш повно
перетворюється в електричну енергію, і таким
чином підвищується точність вимірювань. Крім
того зменшення частки оптичної енергії, яка по-
вертається в джерело випромінювання, напри-
клад лазер, зменшує вплив її на роботу лазера,
що додатково підвищує точність вимірювань.

В випадках використання винаходу в просто-
рових конфігураціях (Фіг.З і 4)  число відбиттів
променя може бути збільшено до дев'яти. Крім
того в цих випадках зменшується вплив на вимі-
рювання поляризаційних ефектів, що додатково
підвищує ефективність дії фотодіодів і точність
вимірювань.

У випадку,  коли більш важливим є зниження
вартості трап-детектора при достатньої точності
вимірювань, в ньому замість, принаймні, одного з
фотодіодів може бути встановлено дзеркало. При
цьому, звичайно, зменшується частка енергії, що
перетворюється в електричну, але вона, при рів-
них умовах, буде не менше, ніж у аналогів завдя-
ки більшій загальний кількості відбиттів.
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