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новленные на ж е с т к о м основании и
оптически связанные источник излучения и
монохроматор, а также модулятор, кювету с
образцом и датчик положения плоскости по-
ляризации излучения, включающий фото-

Изобретение относится к области изме-
рительной техники и может быть использо-
вано в метрологии, физике, биологии и
медицине, в частности, для определения оп-
тической активности пропускающих свет
объектов.

Наиболее близким по сущности к заяв-
ляемому изобретению является поляриметр
Уткина, содержащий последовательно уста-
новленные на жестком основании и оптически
связанные и сто ниш излучения, монохроматор,
модулятор, выполненный в виде поляризаци-
онного светоделителя, жестко закрепленного

приемиик и компаратор, выход которого
подключен к первому информационному
входу устройства обработки информации,
о т л и ч а ю щ и й с я тем, что введен
поляризатор, установленный между выхо-
дом монохроматора и входом модулятора,
выполненного в виде управляемой электро-
оптической фазовой пластинки, а в датчик
положения плоскости поляризации излуче-
ния цведен поляризационный анализатор,
вход которого соединен с кюветой, а выход
оптически связан с фотоприемником, соеди-
ненным через усилитель с : омпзратором,
при этом оыход блока управления модулято-
ра соединен со вторым информационным
входом устройства обработки информации,
с первым входом которого соединен выход
компаратора.

в осевом канале маховика, кинематически
связанного с пустотелым валом ротора дви-
гателя через устройство развязки, при этом
второй выход поляризации "модулятора оп-
тически связан с фотоэлектрическим датчи-
ком нулевого отсчета (датчиком начальной
фазы вращения), кювету с исследуемым об-
разцом, датчик положения плоскости поля-
р и з а ц и и , выполненный в виде
неподвижного анализатора-светоделителя,
выходы которого оптически связаны с двумя
фотоприемниками, соединенными с входа-

,ми компаратора сигналов, и устройство об-
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рабогки информации, при этом выход датчи-
ка нулевого отсчета и оыход датчика положе-
ния плоскости поляризации соединены с
информационными входами устройства об-
работки информации. 5

Однако известное устройство не обла-
дает высокой точностью измерения, по-
скольку ь данном устройстве применен
модулятор, выполненный в виде вращающе-
гося поляризационного светоделителя, что 10
приводит к значительным ошибкам при оп-
ределении начальной фазы вращения этого
модулятора, поскольку механическое вра-
щение не обладает достаточной стабильно-
стью и не позволяет добиваться высоких 15
частот вращения и, следовательно, не позво-
ляет уменьшить время одного измерения, К
тому же точность измерений устройства ог-
раничивается тем, что в датчике положения
плоскости поляризации излучения применя- 20
ется два фотоприемника с различными ха-
рактеристиками. Также существенным
недостатком этого устройства является то,
что оно содержит большое количество опти-
ческих элементов, что усложняет эксплуата- 25
циюи юстировку, а также влияет на точность
измерений.

В основу изобретения поставлена зада-
ча усовершенствования модуляционного
фотоэлектронного поляриметра, в котором 30
наличие нового элемента-поляризатора, но-
вое применение узлов и новые связи эле-
ментов устройства между собой
обеспечивают повышение точности опреде-
ления начальной фазы вращения модулято- 35
ра и упрощение схемы устройства и за счет
этого обеспечивается повышение точности
и скорости измерений характеристик опти-
чески активных материалов.

Поставленная задача решается тем, что 40
в модуляционном фотоэлектронном поляри-
метре, содержащем последовательно уста-
новленные на ж е с т к о м основании и
оптически связанные источник излучения и
монохроматор, а также модулятор, кювету с 45
образцом и датчик положения плоскости по-
ляризации излучения, выход которого под-
ключен к первому информационному входу
устройства обработки информации, соглас-
но изобретению, вводится поляризатор, ус- 50
тановленный между монохроматором и
модулятором, который выполнен в виде уп-
равляемой электрооптической фазовой пла-
стинки, при этом выход блока управления
модулятора соединен со вторым информа- 55
ционным входом устройства обработки ин-
формации.

Использование о заявляемом устройст-
ве о качестве модулятора управляемой элек-
т р о о п т и ч е с к о й п л а с т и н к и позволяет

исключить из устройства датчик нулевого от-
счета, поскольку его функции выполняет
блок управления модулятором, поскольку
фаза вращения плоскости поляризации све-
та, выходящего из модулятора Совпадает с
фазой опорного напряжения, которое выра-
батыоает блок управления модулятором.
Кроме того, применение о модуляционном
фотоэлектронном поляриметре модулятора
с электрическим управлением, позволяет
резко повысить стабильность вращения пло-
скости поляризации света на выходе моду-
лятора, тем самым это позволяет получить
высокую точность при определении началь-
ной фазы вращения модулятора, что обеспе-
чивает высокую точность и з м е р е н и й
оптических характеристик исследуемых об-
разцов.

Устройство поясняется графическими
материалами, где на фигуре 1 приведена
блок-схема модуляционного фотоэлектрон-
ного поляриметра, а на фигуре 2 - времен-
ные диаграммы, поясняющие работу
устройства,.

Модуляционный фотоэлектронный по-
ляриметр содержит последовательно уста-
новленные на ж е с т к о м о с н о в а н и и и
оптически связанные источник 1 излучения,
монохроматор 2, поляризатор 3, модулятор
4, выполненный в виде неподвижной управ-
ляемой электрооптической фазовой пла-
стинки, кювету 5 с исследуемым образцом,
датчик 6 положения плоскости поляризации,
блок 7 управления модулятором и устройст-
во 8 обработки информации, при этом выхо-
ды блока 7 управления модулятором и
датчика 6 положения плоскости поляриза-
ции подключаются к информационным DXO-
дам устройства 8 обработки информации,
Датчик 6 положения плоскости поляризации
состоит из поляризационного анализатора
9, вход которого соединен с кюветой, а вы-
ход оптически связан с фотоприемникам 10,
соединенным через усилитель 11 с компара-
тором 12, выход которого подключается к
информационному входу устройства 8 обра-
ботки информации.

Модуляционный фотоэлектронный по-
ляриметр работает следующим образом.

Монохроматический свет проходит по-
ляризатор 3, преобразуясь в свет с линейной
поляризацией, и поступает затем иа модуля-
тор 4, где превращается в непрерывно вра-
щающийся ' с- частотой Q л и н е й н о
поляризованный свет, проходит кювету с ис-
следуемым образцом 5 и попадает на анали-
затор 9, где изменения азимута плоскости
поляризации света преобразуются в изме-
нение интенсивности света и регистрируют-
ся ф о т о п р и е м н и к о м 10, после этого
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усиливаются усилителем 11, поступая затем
на вход компаратора 12, где сигнал с усили-
теля 11 из синусоидального преобразуется в
сигнал прямоугольной формы, который по-
ступает на информационный вход устройст- 5
ва 8 обработки информации. Синхронно с
блока управления модулятором 7 на другой
информационный вход устройства 8 обра-
ботки информации поступает сигнал опор-
ного напряжения, после чего в устройстве 8 10
обработки информации вычисляется раз-
ность фаз между сигналами с компаратора
12 и блока 7 управления модулятором, по
которой определяется угол поворота пло-
скости поляризации излучения, обеспечива- 15
ющий определение оптически-активных
компонентов образцов, например наличие
сахара в крови человека.

Согласно закону Малюса интенсивность
света I, плоскость поляризации которого 20
вращается с угловой скоростью Ц, после
прохождения через поляризационный ана-
лизатор описывается выражением (Р.Аззам,
Н.Башара. Эллипсометрия и поляризован-
ный свет. М., Мир. 1981). " 25

2

= lo/2+loCOS{2 Qt + 2p)/2. (1)
где lo - интенсивность падающего на анали-
затор света, (р - начальный угол между пло-
скостью колебаний и направлением 30
пропускания поляризационного анализато-
ра, t - время наблюдения.

Вращение плоскости поляризации све-
та на угол априводит к тому, что изменяется
начальный угол между плоскостью колеба- 35
ний и направлением пропускания поляриза-
ционного анализатора, что в соою очередь
приводит к сдвигу сигнала по фазе на
угол 2 а . Вычисление разности фаз д <р меж-
ду сигналом опорного напряжения с блока 40
управления модулятором 7 и сигналом с ком-
паратора 12 производится следующим обра-
зом: устройство 8 обработки информации
производит измерение интервала времени
между импульсами с блока 7 управления мо- 45
дулятором и компаратора 12, после чего вы-
числяется разность фаз А<р между этими
сигналами:

р 2я (At)/T, (2)
где Т - период следования сигналов с ком- 50
паратора 12 и блока 7 управления модулято-
ром, A t - интервал времени между
передними фронтами сигналов с компарато-
ра 12 и блока 7 управления модулятором.
Угол поворота плоскости поляризации вы- 55
числяется следующим образом: сначала вы-
числяется нулевая разность фаз (Зуъ между
сигналом опорного напряжения UOp с блока

7 управления модулятором и сигналом U© с
выхода компаратора 12 (фиг.2а).

А<ро-2л{Ахо)/Т (3)
После этого производится вычисление

разности фаз между сигналами UOp - с блока
7 управления модулятором и Uo~ с компара-
тора 12 (фиг.2б), при этом в кювету налива-
ется исследуемый раствор:

А<р-2л(Аі)/Т (4)
Тогда угол поворота плоскости поляри-

зации а вычисляется следующим образом
а-{А<р - Ауъ)/2-
- я (At- Ato)/T (5)
Модуляционный фотоэлектронный по-

ляриметр реализован следующим образом:
гелий-неоновый лазер ЛГН-105 - источник
монохроматического излучения, поляриза-
тор выполнен в виде поляризационной
призмы Глана, электрооптическая управляе-
мая фазовая пластинка с блоком управления
представляет собой вырезанный вдоль оси
симметрии третьего прядка [111] кристалл
ниобата лития размерами 6x6x65, на боко-
вые грани которого нанесены две пары кон-
тактов для подведения управляющих
напряжений, фаза напряжения на одной из
пар контактов сдвигалась относительно фа-
зы напряжения на другой паре контактов на,
90 градусов, тем самым в кристалле создава-
лось вращающееся электрическое поле, что
позволяло получить вращение плоскости по-
ляризации излучения, падающего на моду-
лятор. Анализатор выполнен в виде
поляризационной призмы Глана, применен
малошумящий узкополосный усилитель,вы-
полненный на малошумящих операционных
усилителях, в качестве устройства обработ-
ки информации использовался блок интер-
валов времени ЯЗЧ-45 (ГОСТ 9763-67),
конструктивно выполненный совместно с
электронносчетным частотомером 43-39,
который использовался в режиме измере-
ния интервалов времени между импульса-
ми.

Таким образом, выполнение модулятора
в виде'электрооптической управляемой фа-
зовой пластинки позволяет повысить точ-
ность определения начальной фазы
вращения модулятора, что ведет к повыше-
нию точности определения A t и к повыше*
нию точности и скорости измерения
характеристик оптически активных матери-
алов. Кроме того выполнение модулятора в
виде электрооптической управляемой фазо-
вой пластинки позволяет исключить из поля-
риметра фотоэлектрический датчик
нулевого отсчета, тем самым упростив схему
поляриметра.
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