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Ââåäåíèå

Âàæíåéøèìè ïàðàìåòðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè è ñîñòîÿíèå ãåòåðîñòðóê-
òóðû ïîëîñêîâîãî ëàçåðíîãî äèîäà ñ êâàíòîâûìè ÿìàìè
(äàëåå - ËÄ), ÿâëÿþòñÿ ìîùíîñòü, ìîäîâàÿ ñòðóêòóðà è
ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè åãî èçëó÷åíèÿ. Â óñëîâèÿõ ñåðèéíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà ËÄ îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîáëå-
ìå ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè èçìåðåíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ.
Îäíèì èç âîçìîæíûõ ðåøåíèé ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå äëÿ äèàãíîñòèêè èçëó÷åíèÿ ËÄ ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíîãî ñðåäñòâà èçìåðåíèé.

Ïðè ðàçðàáîòêå òàêîãî ñðåäñòâà èçìåðåíèé ïðèõî-
äèòñÿ ó÷èòûâàòü ñïåöèôèêó èçëó÷åíèÿ ËÄ - åãî áîëüøóþ
ðàñõîäèìîñòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åäèíñòâåííûì ñòàíäàðòèçîâàí-
íûì ñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ ìîùíîñòè ñèëüíî ðàñõîäÿùå-
ãîñÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ èíòåãðèðóþùàÿ ñôå-
ðà [1]. Ñîãëàñíî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì èíòåãðè-
ðóþùåé ñôåðû, â íåå ïîïàäàþò âñå ëó÷è, êîòîðûå ðàñ-
ïðîñòðàíÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî îñè ëàçåðíîãî ïó÷êà ïîä óã-
ëîì íå áîëåå 40о [2]. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî
äàæå â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé p�n�ïåðåõîäó (äàëåå
- âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè) èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ËÄ,
ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ïîä óãëîì 40о ê îñè ëàçåðíîãî ïó÷-
êà,  íå ïðåâûøàåò 0,2% îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ìîæ-
íî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå äèàãíîñòèðóåìîå
èçëó÷åíèå ïîïàäàåò â èíòåãðèðóþùóþ ñôåðó.

Ïîãðåøíîñòü èíòåãðèðóþùåé ñôåðû, ãàðàíòèðóåìàÿ
ôèðìàìè-èçãîòîâèòåëÿìè, ðàâíà 5 � 10% [2].
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Àííîòàöèÿ
Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ áûñòðûõ îäíîâðåìåííûõ èçìåðå-
íèé ìîäîâîé ñòðóêòóðû è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ëàçåðíîãî
äèîäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêèõ èçìåðåíèé íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàòü ìåòîäèêè, îñíîâàííûå íà îïðåäåëåíèè â ÿâíîì âè-
äå ôóíêöèè, îïèñûâàþùåé äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ ëà-
çåðíîãî äèîäà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.  Ïðèâåäåíà îáùàÿ êîíöåï-
öèÿ ïîñòðîåíèÿ îïòèêî-ýëåêòðîííîãî êîìïëåêñà äëÿ áûñòðûõ èçìåðå-
íèé ìîùíîñòè, ìîäîâîé ñòðóêòóðû è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ
ëàçåðíîãî äèîäà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ëàçåðíûé äèîä, ôóíäàìåíòàëüíàÿ ìîäà, äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè
èçëó÷åíèÿ, áëèæíÿÿ çîíà ïîëÿ, äàëüíÿÿ çîíà ïîëÿ.

ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННЫЙ КОМПЛЕКС
ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ

ИЗЛУЧЕНИЯ ЛАЗЕРНОГО ДИОДА
В СВОБОДНОЕ ПРОСТРАНСТВО
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Ìîäîâàÿ ñòðóêòóðà èçëó÷åíèÿ ËÄ îïðåäåëÿåòñÿ ñ äî-
ñòàòî÷íî âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïóòåì èçìåðåíèé è àíàëèçà
åãî äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè â ïëîñêîñòè p�n�ïåðåõîäà
(äàëåå - ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè) è â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà íîðìèðîâàííûå óãëîâûå
çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â ýòèõ ïëîñêîñòÿõ
ìîæíî õîðîøî àïïðîêñèìèðîâàòü ãàóññîâûìè êðèâûìè,
ñ÷èòàþò, ÷òî èìååò ìåñòî ïîïåðå÷íî-îäíîìîäîâûé ðå-
æèì ãåíåðàöèè ËÄ [3,4]. Ñòðîãèé àíàëèç ìîäîâîé ñòðóê-
òóðû èçëó÷åíèÿ ËÄ ïðîâåäåí â [5] ïóòåì îïðåäåëåíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëàçåðíîãî ïó÷êà M2. Îä-
íàêî íàõîæäåíèå ýòîãî êîýôôèöèåíòà ñâÿçàíî ñî ñëîæ-
íûìè èçìåðåíèÿìè áëèæíåãî ïîëÿ èçëó÷åíèÿ ËÄ, òðóäíî
ðåàëèçóåìûìè â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà.
×òî êàñàåòñÿ  âûïóñêàåìûõ ôèðìîé COHERENT èçìå-
ðèòåëåé êîýôôèöèåíòà M2, òî îáëàñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ
îãðàíè÷åíà äèàãíîñòèêîé ëàçåðíûõ ïó÷êîâ ñ ìàëîé ðàñ-
õîäèìîñòüþ [6].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà îïòè-
êî-ýëåêòðîííîãî êîìïëåêñà äëÿ áûñòðûõ èçìåðåíèé
ìîùíîñòè, ìîäîâîé ñòðóêòóðû è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè
èçëó÷åíèÿ ËÄ ïóòåì îáúåäèíåíèÿ â íåì èíòåãðèðóþùåé
ñôåðû ñ ôîòîýëåêòðè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ è ïîëÿðèçàöèîííûìè ïðèçìàìè, ðàñ-
ïîëîæåííûìè îïðåäåëåííûì îáðàçîì â ïåðèôåðèéíîé
îáëàñòè ïó÷êà.

Âêëþ÷åíèå èíòåãðèðóþùåé ñôåðû â ñîñòàâ ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíîãî îïòèêî-ýëåêòðîííîãî êîìïëåêñà ïðè
îòñóòñòâèè æåñòêèõ òðåáîâàíèé ê åãî ãàáàðèòàì íå ÿâëÿ-
åòñÿ ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé. Ïîýòîìó îñíîâíîå
âíèìàíèå â ðàáîòå óäåëÿåòñÿ òîé ÷àñòè êîìïëåêñà, êîòî-
ðàÿ áàçèðóåòñÿ íà ðàçðàáîòàííûõ íàìè ìåòîäèêàõ áûñò-
ðûõ èçìåðåíèé ìîäîâîé ñòðóêòóðû è ñòåïåíè ïîëÿðèçà-
öèè èçëó÷åíèÿ.

Ìåòîäèêà  áûñòðîãî  îïðåäåëåíèÿ
ìîäîâîé  ñòðóêòóðû  ëàçåðíîãî  èçëó÷åíèÿ

Îïðåäåëåíèå ìîäîâîé ñòðóêòóðû èçëó÷åíèÿ ËÄ ñâî-
äèòñÿ, êàê ïðàâèëî, ê ðåøåíèþ âîïðîñà, ÿâëÿåòñÿ èëè íå
ÿâëÿåòñÿ îíî îäíîìîäîâûì. Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ
íåîáõîäèì êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç äèàãðàììû íàïðàâ-
ëåííîñòè èçëó÷åíèÿ. Äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè â âåð-
òèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè îïðåäåëÿþòñÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè, èçëî-
æåííîé â [9]. Ïðîâåäåíèå áûñòðîãî àíàëèçà âîçìîæíî
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ åå,
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ÿâíîì âèäå. Íàõîæäåíèå
ôóíêöèè, îïèñûâàþùåé äâóìåðíóþ äèàãðàììó íàïðàâ-
ëåííîñòè èçëó÷åíèÿ ËÄ â ÿâíîì âèäå, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì èç-çà àñòèãìàòèçìà ëàçåðíîãî ïó÷êà. Îäíà-
êî àñòèãìàòèçì ïó÷êà ìîæíî èñêëþ÷èòü, åñëè ðàññìàò-
ðèâàòü ïîëå èçëó÷åíèÿ ËÄ îòäåëüíî â âåðòèêàëüíîé è ãî-

ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè è ïðèëåãàþùèõ ê íèì òîíêèõ
ñëîÿõ ïðîñòðàíñòâà.

Â [10] ïîêàçàíî, ÷òî, â ñëó÷àå ãåíåðàöèè ËÄ íà ôóí-
äàìåíòàëüíîé ìîäå, ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ äèàãðàììó
íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè,
èìååò ñëåäóþùèé âèä:

ãäå G2(θ⊥) - êâàäðàò óãëîâîãî ôàêòîðà Ãþéãåíñà [11]:

ãäå m = 1 äëÿ TE-ìîä èëè m = n äëÿ TM-ìîä,
à n - ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ  âîëíîâîäà;

- êâàäðàò óãëîâîãî ôàêòîðà ïðè

ðàññ÷èòûâàåìûé ïî ôîðìóëå (2);

- ïîëîâèííûé óãîë ðàñõîäèìîñòè èçëó÷åíèÿ â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè; z - àáñöèññà òî÷êè ãàóññîâîé
êðèâîé

â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Èç (3) ñëåäóåò, ÷òî ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ äèàãðàììó
íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè,
îäíîçíà÷íî çàäàåòñÿ â ÿâíîì âèäå, åñëè îïðåäåëåí óãîë
ðàñõîäèìîñòè èçëó÷åíèÿ ËÄ  

Ýòîò óãîë áûñòðî îïðåäåëÿåòñÿ ïî õîðîøî ðàçðàáî-
òàííîé ìåòîäèêå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñóùåñòâåííî óïðîùà-
åòñÿ ðàñ÷åò  ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî íà j�ûé
ôîòîäèîä, íîðìàëü ê ïðèåìíîé ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî íà-
ïðàâëåíà ïîä óãëîì : 

ãäå I(0) - îñåâàÿ ñèëà èçëó÷åíèÿ ËÄ; f⊥(θ, 0) - ôóíêöèÿ,
îïèñûâàþùàÿ äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ ËÄ
â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè; θmin, θmax, (-αÔÄ) è αÔÄ - ïîëÿð-
íûå è àçèìóòàëüíûå óãëû ãðàíèö ïðèåìíîé ïëîùàäêè
ôîòîäèîäà;

θ è α - òåêóùèå ñôåðè÷åñêèå êîîðäèíàòû - ïîëÿðíûé
è àçèìóòàëüíûé óãîë.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 8 àâãóñò 2016 ã.30
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Â òîì ñëó÷àå, êîãäà óãëîâûå àïåðòóðû äâóõ ôîòîäèî-
äîâ ðàâíû, à ñàìè ôîòîäèîäû ðàñïîëîæåíû ïîä ðàçíûìè
óãëàìè 

ê îïòè÷åñêîé îñè èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû îòíîøåíèå
ìîùíîñòåé èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî íà íèõ, îïðåäåëÿåòñÿ
ôîðìóëîé:

Åñëè îòíîøåíèå èçìåðåííûõ ìîùíîñòåé èçëó÷åíèÿ,
ïàäàþùåãî íà ôîòîäèîäû, ðàâíî ïðàâîé ÷àñòè ñîîòíî-
øåíèÿ, èìååò ìåñòî îäíîìîäîâûé ðåæèì ãåíåðàöèè.

Ìåòîäèêà  áûñòðîãî  èçìåðåíèÿ
ñòåïåíè  ïîëÿðèçàöèè  ëàçåðíîãî  èçëó÷åíèÿ

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ðàçðàáàòûâàåìûé îïòèêî-
ýëåêòðîííûé êîìïëåêñ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü áûñòðûå
èçìåðåíèÿ ìîùíîñòè, ìîäîâîé ñòðóêòóðû è ñòåïåíè ïî-
ëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ËÄ. Íàèìåíüøåå âðåìÿ èçìåðåíèé
ýòèõ ïàðàìåòðîâ ìîãëî áû áûòü îáåñïå÷åíî òîëüêî ïðè
îäíîâðåìåííîì èõ ïðîâåäåíèè. Îäíàêî èçìåðåíèÿ ìîù-
íîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðèðóþùåé ñôåðû ñâÿçàíû
ñ ïåðåêðûòèåì ïó÷êà èçëó÷åíèÿ, è ïîýòîìó äåëàþò íå-
âîçìîæíûìè ïðîâåäåíèå îäíîâðåìåííî ñ íèìè èçìåðå-
íèé äâóõ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíèÿ. Ìîäîâàÿ ñòðóêòó-
ðà èçëó÷åíèÿ ËÄ îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì èçìåðåíèé è àíà-
ëèçà åãî äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè. Ïðè ýòîì îïòèìàëü-
íûå óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ òàêèõ èçìåðåíèé îáåñïå÷èâà-
þòñÿ ïðè  óñòàíîâêå ôîòîïðèåìíèêà íà îïòè÷åñêîé îñè
êîìïëåêñà.

Òàêèì îáðàçîì, åäèíñòâåííîé âîçìîæíîñòüþ îäíî-
âðåìåííûõ èçìåðåíèé ìîäîâîé ñòðóêòóðû è ñòåïåíè ïî-
ëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ËÄ îñòàåòñÿ ðàñïîëîæåíèå ýëå-
ìåíòîâ êîìïëåêñà, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èçìåðåíèÿ ïî-
ëÿðèçàöèîííîãî ïàðàìåòðà, ïîä íåêîòîðûì óãëîì ê îïòè-
÷åñêîé îñè êîìïëåêñà.

Èìåííî ïîýòîìó íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà
èçìåðåíèé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ËÄ, îñíîâàí-
íàÿ íà åå èçìåðåíèÿõ ïîä îïðåäåëåííûìè óãëàìè ê îïòè-
÷åñêîé îñè îïòèêî-ýëåêòðîííîãî êîìïëåêñà [8]. Ïðè èç-
ìåðåíèÿõ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ïî ýòîé ìåòîäèêå ó÷èòû-
âàåòñÿ, ÷òî èçëó÷åíèå ËÄ  ñîñòîèò èç äâóõ íåêîãåðåíòíûõ
ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííûõ â îðòîãîíàëüíûõ ïëîñêîñòÿõ
TE� è TM�êîìïîíåíò. Ýëåêòðè÷åñêèé âåêòîð TE�êîìïî-
íåíòû èçëó÷åíèÿ ïàðàëëåëåí p�n�ïåðåõîäó, à çíà÷èò, ïåð-
ïåíäèêóëÿðåí âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, à ýëåêòðè÷åñêèé

âåêòîð TM�êîìïîíåíòû ëåæèò â ýòîé ïëîñêîñòè [12].
Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ËÄ â ñâîáîäíîå ïðî-
ñòðàíñòâî ïóòåì èçìåðåíèé åãî ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

Â 2015 ãîäó ââåäåí â äåéñòâèå äîêóìåíò [13], ðåãëà-
ìåíòèðóþùèé ìåòîäû èçìåðåíèé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè
èçëó÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ñèëüíî ðàñõîäÿùåãîñÿ. Îäíàêî
àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ïîëÿðèçàöèè òàêîãî èçëó÷åíèÿ, ñî-
ãëàñíî [13], ïðîâîäèòñÿ òîëüêî ïîñëå åãî êîëëèìàöèè. Ê
ñîæàëåíèþ, èñïîëüçîâàíèå êîëëèìàòîðà ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ËÄ è, êàê
ñëåäñòâèå, ê óâåëè÷åíèþ ïîãðåøíîñòè  è äàæå èñêàæå-
íèþ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Âàæíûì ñîáûòèåì áûëî ââåäåíèå â [13] â êà÷åñòâå
ïîëÿðèçàöèîííîãî ïàðàìåòðà ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû
êîíòðàñò K, çíà÷åíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

ãäå P1 è P2 - ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ ìîùíîñòè
èçëó÷åíèÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ëèíåéíûé ïîëÿðèçàòîð.
Ñîãëàñíî [13], ïðè çíà÷åíèÿõ êîíòðàñòà, ïðåâûøàþùèõ
0,9, äèàãíîñòèðóåìîå èçëó÷åíèå ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàíî,
à åãî ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ÷èñëåííî ðàâíà êîíòðàñòó.

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíòðàñò ËÄ ïðàêòè÷åñêè âñå-
ãäà áîëüøå 0,9 [8]. Ýòî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ
ñêîðîñòü èçìåðåíèé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè çà ñ÷åò îäíî-
âðåìåííîé ôèêñàöèè çíà÷åíèé P1 è P2 ïóòåì ðàçìåùåíèÿ
â ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ëàçåðíîãî ïó÷êà ýëåìåíòîâ èçìå-
ðèòåëüíîé ñõåìû, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç äâóõ ôî-
òîäèîäîâ ñ óñòàíîâëåííûìè ïåðåä íèìè ïîëÿðèçàöèîí-
íûìè ïðèçìàìè ñ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûìè ïëîñêîñ-
òÿìè ïðîïóñêàíèÿ.

Áëîê-ññõåìà  è  ïðèíöèï  ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
îïòèêî-ýýëåêòðîííîãî  êîìïëåêñà  äëÿ  áûñòðûõ

èçìåðåíèé  îñíîâíûõ  ïàðàìåòðîâ  èçëó÷åíèÿ  ËÄ

Íà ðèñ.  1 ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà îïòèêî-ýëåêòðîííîãî
êîìïëåêñà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ áûñòðûõ èçìåðåíèé
ìîäîâîé ñòðóêòóðû (äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè) è ñòå-
ïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ËÄ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè. Åå ïðîòîòèïîì ÿâëÿåòñÿ ñõåìà óñòàíîâêè, ïðèâåäåí-
íàÿ â [9].

Äèàãíîñòèðóåìûé ëàçåðíûé äèîä 1 çàêðåïëåí â þñ-
òèðîâî÷íîì óçëå, æåñòêî ñîåäèíåííîì ñ ïîâîðîòíûì
ñòîëèêîì ãîíèîìåòðà 2.

Þñòèðîâî÷íûé óçåë ïîçâîëÿåò êîìïåíñèðîâàòü íåñî-
âïàäåíèå îñåé ñèììåòðèè êîðïóñà ËÄ è ëàçåðíîãî ïó÷êà. 
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Ýòîò óçåë èñïîëüçóåòñÿ è â ñëó÷àå óõîäà îñè äèàãðàì-
ìû íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ, âûçâàííîãî èçìåíåíèåì
ìîùíîñòè ãåíåðàöèè ËÄ. Ïîëîæåíèå þñòèðîâî÷íîãî óçëà
ðåãóëèðóåòñÿ ñèãíàëîì ðàññîãëàñîâàíèÿ, ïîñòóïàþùèì
íà øàãîâûå äâèãàòåëè ñ âûõîäà ñèñòåìû îáðàáîòêè ñè-
ãíàëà êîîðäèíàòíî-÷óâñòâèòåëüíîãî ïëàíàðíîãî ïåðâè÷-
íîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (äàëåå - ÏÈÏ) 8.

Èçëó÷åíèå, ðàñïðîñòðàíÿþùååñÿ â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè â ïåðèôåðèéíîé îáëàñòè ëàçåðíîãî ïó÷êà, ïà-
äàåò íà ïðèåìíóþ ïîâåðõíîñòü ïðèåìíèêà-ñâèäåòåëÿ 3,
êîðïóñ êîòîðîãî ôèêñèðîâàí îòíîñèòåëüíî ïîâîðîòíîãî
ñòîëèêà. Ýòîò ïðèåìíèê ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü íåñòà-
áèëüíîñòü ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ ËÄ è ó÷èòûâàòü åå â ïðî-
öåññå èçìåðåíèé. Äèàãíîñòèðóåìûé ëàçåðíûé äèîä 1,
ðàñïîëîæåí òàê, ÷òî îñü äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè åãî
èçëó÷åíèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð äèàôðàãìû 8à, óñòàíîâ-
ëåííîé ïåðåä êîëëåêòîðîì ýíåðãèè ïëàíàðíîãî ÏÈÏ 8.
Òàêîå ïðîõîæäåíèå èçëó÷åíèÿ ÷åðåç äèàôðàãìó îáåñïå-
÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò êîîðäèíàòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïëà-
íàðíîãî ÏÈÏ. Â ñëó÷àå óõîäà îñè äèàãðàììû íàïðàâëåí-
íîñòè íà âûõîäå ÏÈÏ âûðàáàòûâàåòñÿ ñèãíàë, ïî êîòîðî-
ìó îïðåäåëÿåòñÿ åå ñìåùåíèå. Ýòîò ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà
ÀÖÏ 9 è äàëåå íà óïðàâëÿþùóþ ñõåìó, ïîäñîåäèíåííóþ ê
êîìïüþòåðó 10. Ñèãíàë ñ óïðàâëÿþùåé ñõåìû îáåñïå÷è-
âàåò èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ ñòîëèêà ñ æåñòêî çàêðåïëåí-

íûì íà íåì ËÄ òàêèì îáðàçîì, ÷òî îñü äèàãðàììû íà-
ïðàâëåííîñòè ñíîâà íàïðàâëåíà â öåíòð äèàôðàãìû.

Çà ñ÷åò ýòîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü óñ-
ëîâèé îáëó÷åíèÿ ôîòîäèîäîâ, íàõîäÿùèõñÿ â áëîêàõ 4 è
5, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ñèììåòðè÷íî îïòè÷åñêîé îñè
êîìïëåêñà. Â ñîñòàâ êàæäîãî áëîêà âõîäèò ôîòîäèîä, íà
êîòîðûé ïàäàåò èçëó÷åíèå ËÄ ìîùíîñòüþ, ðàññ÷èòûâàå-
ìîé ïî (5), à òàêæå äâà ôîòîäèîäà ñ óñòàíîâëåííûìè ïå-
ðåä íèìè ïîëÿðèçàöèîííûìè ïðèçìàìè ñ âçàèìíî ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûìè ïëîñêîñòÿìè ïðîïóñêàíèÿ. Êîìïîçèöèè
èç ôîòîäèîäîâ è ïîëÿðèçàöèîííûõ ïðèçì ïîçâîëÿþò îï-
ðåäåëÿòü êîíòðàñò ïî (7). Ïðè ýòîì èçëó÷åíèå, ïàäàþùåå
íà ýòè ôîòîäèîäû, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïîä íåêîòîðûì
ôèêñèðîâàííûì óãëîì θ. Çíàÿ ýòîò óãîë, ïî (1) ìîæíî
íàéòè çíà÷åíèå ôóíêöèè f⊥(θ), ÷òî ïðèíöèïèàëüíî âàæíî
ïðè èçìåðåíèÿõ êàê ìîäîâîé ñòðóêòóðû, òàê ñòåïåíè ïî-
ëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ËÄ.

Íà âðåìÿ èçìåðåíèé äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè èçëó-
÷åíèÿ ÏÈÏ âûâîäèòñÿ èç îáëàñòè èçìåðåíèé è íà åãî ìå-
ñòî óñòàíàâëèâàåòñÿ ôîòîäèîä 7 ñ ðàñïîëîæåííîé ïåðåä
íèì äèàôðàãìîé 7à, àïåðòóðà êîòîðîé âûáèðàåòñÿ èç óñ-
ëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ ñêàíèðîâàíèÿ ÄÍ ñ øàãîì 15 óãëîâûõ
ìèíóò.
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Рисунок 1. Схематическое изображение оптико-электронного комплекса для быстрых измерений
модовой структуры и степени поляризации лазерного излучения: 

1 - диагностируемый лазерный диод ЛД; 2 - поворотный столик; 3 -приемник-свидетель;
4 и 5 - фотодиодные блоки с поляризационными призмами; 6 - интегрирующая сфера; 

7 - фотодиод с диафрагмой 7а; 8 - планарный первичный измерительный преобразователь ПИП с диафрагмой 8а;
9 - АЦП; 10 - компьютер; 11 и 12 - водяные уровни для совмещения базовой оптической плиты с горизонтальной плоскостью.
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Åñëè èçìåðåíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ËÄ,
ïàäàþùåãî íà âõîäíûå àïåðòóðû áëîêîâ 4 è 5, äîëæíî
ïðîâîäèòüñÿ áåç íàðóøåíèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ËÄ, ÏÈÏ
âìåñòå ñ óñòàíîâëåííîé ïåðåä íèì äèàôðàãìîé âûâî-
äèòñÿ èç ñõåìû èçìåðåíèé. Ïðè ýòîì êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ
îñè äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñ ôîòîäèîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
ôîòîäèîäíûõ áëîêàõ ñ ïîëÿðèçàöèîííûìè ïðèçìàìè. 

Çàêëþ÷åíèå

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ áûñòðûõ îäíî-
âðåìåííûõ èçìåðåíèé ìîäîâîé ñòðóêòóðû è ñòåïåíè ïî-

ëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ËÄ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêèõ èçìåðåíèé

íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåòîäèêè, îñíîâàííûå íà îï-
ðåäåëåíèè â ÿâíîì âèäå ôóíêöèè, îïèñûâàþùåé äèàã-
ðàììó íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ ËÄ â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè.  Ïðèâåäåíà îáùàÿ êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ îï-
òèêî-ýëåêòðîííîãî êîìïëåêñà äëÿ áûñòðûõ èçìåðåíèé
ìîùíîñòè, ìîäîâîé ñòðóêòóðû è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè
èçëó÷åíèÿ ËÄ ïóòåì îáúåäèíåíèÿ â íåì èíòåãðèðóþùåé
ñôåðû ñ ôîòîýëåêòðè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ è ïîëÿðèçàöèîííûìè ïðèçìàìè, ðàñ-
ïîëîæåííûìè îïðåäåëåííûì îáðàçîì â ïåðèôåðèéíîé
îáëàñòè ïó÷êà.
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