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Измерение поляризационной модовой дисперсии 


интерферометрическим методом в оптическом спецпрактикуме


Гладышевский М.А., Губанков Д.А., Наний О.Е., Туркин А.Н., Щербаткин Д.Д. 


Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова





Описана учебно-научная установка для изучения поляризационной модовой дисперсии (ПМД) в волоконных световодах интерферометрическим методом. Приводятся результаты измерений ПМД в действующих линиях связи. 


В отличие от хроматической дисперсии, имеющей детерминированный характер и оказывающей постоянное и предсказуемое воздействие на работу системы передачи информации, ПМД имеет динамический характер и статистическую природу. Поэтому, без понимания физики поляризационных явлений и их статистических свойств невозможно правильно интерпретировать результаты измерений и оценить надежность работы тестируемой системы передачи информации.





�


В практикуме «Квантовая электроника и волоконная оптика» кафедры оптики и спектроскопии МГУ совместно с ОАО «Оптиктелеком комплект» создана учебно-научная установка для изучения ПМД в волоконных световодах интерферометрическим методом. Величина ПМД в интерферометрическом методе определяется по интерферограмме (см. рисунок).


Наряду с обучением студентов на установке проводится работа по экспериментальному и теоретическому исследованию влияния ПМД на распространение световых импульсов в оптическом волокне. Изучается влияние внешних воздействий, таких как сжатие, перегиб волокна, внесение элементов с поляризационно-зависимыми потерями (ПЗП) на характер распространения световых импульсов и на показания измерителя ПМД. Разработана методика анализа интерферограмм при наличии в линии ПМД и ПЗП1, а также при наличии частичной корреляции между элементами с ПМД и ПЗП. Проведены экспериментальные исследования ПМД в действующих линиях связи. Обнаружено наличие корреляции в ориентации двулучепреломляющих элементов. Предложена методика оценки величины деградации систем связи из-за воздействия ПМД.


�
Литература:


1. М.А. Гладышевский, О.Е. Наний, К.Г. Леонтьев, А.Н. Туркин, Д.Д. Щербаткин. Искажение световых импульсов в ВОЛС при комбинированном воздействии ПМД и ПЗП, «Оптические сети связи в России: наука и практика», с.39, М., 2002.





Оптический стенд для проверки отсеков управления управляемых ракет


Малютин Д.М., Селезнев А.В.


Тульский государственный университет





В работе приводится описание конструкции и функционирования оптического стенда для проверки отсеков управления управляемых ракет.


Отсек управления некоторых летательных аппаратов состоит из следующих основных частей: носового блока, лазерной полуактивной головки самонаведения (ГСН), предназначенной для формирования управляющих сигналов наведения на цель управляемого снаряда на конечном участке траектории и обеспечивающий захват цели и наведения на цель; автопилотного блока (БА), предназначенного для размещения элементов аппаратуры управления полетом снаряда и блока питания.


Для проведения приемосдаточных и периодических испытаний оптико-электронной части отсека управления УР используется специальная стендовая аппаратура. Функциональная схема оптического стенда (СО) с размещенной на нем головкой самонаведения представлена на рис.1.


�





Рис. 1.





1. Источник питания. 2. Датчик угла поворота оптического рычага. 3. Аппаратно-программное средство регистрации выходного сигнала. 4. Электронный блок ГСН. 5. Оптический рычаг. 6. Полупроводниковый генератор оптических сигналов. 7. Светосильный объектив. 8. Обтекатель и светофильтр ГСН. 9. Гироксординатор. 10. Блок питания элементов ГСН. 11. Объектив ГСН. 12. Гироскоп. 13. ФПУ. 14. Система коррекции. 15. Генератор запускающих импульсов.





Стенд оптический обеспечивает формирование коллимированного потока светового сигнала (имитирующего цель) и подачу его на входной зрачок отсека управления под углами в диапазоне ±15о к оптической оси входного зрачка, который совпадает с продольной осью отсека управления, регистрацию выходных сигналов. Стенд позволяет устанавливать и ориентировать отсек управления в положениях, обеспечивающих засветку входного зрачка ОУ поочередно в двух взаимно перпендикулярных плоскостях. Стенд эксплуатируется в нормальных лабораторных и производственных условиях при t = 25 ± 10о и относительной влажности от 45 до 80%.


Стенд включает в себя оптическую часть (оптический рычаг), два комплекта ложементов для установки испытуемого изделия, устройство ограничителя перемещения изделия в осевом направлении, сварную раму, на которой размещаются составные части стенда.


Оптическая часть стенда состоит из полупроводникового генератора оптических сигналов (ПГС), являющегося источником оптического излучения с длинной волны 1,06 мкм и светосильного объектива. Конструкция объектива позволяет изменять диафрагменное число. Имитатор цели ПГС устанавливается так, что лазерный диод «Селен-2» оказывается в точке заднего фокуса объектива. Это позволяет получить коллимированный поток лучей, направленный на входной зрачок отсека управления. Объектив крепится в каретке, обеспечивающей перемещение объектива при юстировке его по трем осям. Диапазон перемещения объектива по трем осям не менее ± 3 мм.


Прибор ПГС и каретка с объективом крепятся на жестком рычаге, выполненным из швеллера № 6,5. На конце рычага запрессована втулка, в которую входит ось, что позволяет отклонят рычаг на угол ± 15о и менять угол падения коллимированного потока светового сигнала по отношению к оптической оси входного зрачка отсека управления используемого изделия. Рычаг имеет два опорных, регулируемых по высоте, винта с завальцованными на концах шарами. Винты обеспечивают устойчивое вращение рычага в горизонтальной плоскости. На другом конце рычага крепится указатель положения, который отрегулирован по отношению к шкале. 


Устойчивое и регулируемое в пространстве положение испытуемого отсека управления двумя сменными комплектами ложементов, имеющими V- образную лагеру с регулировочными винтами. Винты снабжены фторопластовыми подпятниками, которые не повреждают покрытие корпуса изделия, а также за счет малого трения скольжения позволяют вращать изделие вокруг продольной оси при испытаниях. Лагеры крепятся к жестким болтам из швеллера № 6,5 и устанавливаются на раме стенда.


Ограничительное устройство выполняет роль упора в осевом направлении и позволяет фиксировать положение изделия на точно вставленном расстоянии от объектива. Ограничитель состоит из вертикальной платы с отбортованными для увеличения жесткости краями. В центре платы отверстие, диаметр которого на 7 мм больше сопрягаемого диаметра текстолитового кольца, вставленного в плату. Отверстие в кольце, куда входит головная часть изделия, имеет коническую поверхность. Это обеспечивает кольцевой контакт корпуса изделия и текстолитового кольца. «Плавающее» текстолитовое кольцо позволяет компенсировать неточность регулировки и изготовления. Кольцо фиксируется тремя прижимами. Вертикальная плата крепится к раме стенда через скобки с продолговатыми отверстиями и панель с полками жесткости. К панели крепится резьбовой палец фиксатора оптического рычага. С помощью круглой гайки и пружинной шайбы регулируется усилие поворота рычага. 


Рама стенда имеет сварную конструкцию и выполнена из швеллера № 6,5, в углах рамы приварены косынки с отверстиями для крепления рамы стенда к столу. На раме крепится отсчетная шкала. 


Технические данные стенда:


Количество испытуемых изделий на стенде – 1.


Типоразмеры испытуемых изделий:


- диаметр корпуса 119 мм;


- диаметр корпуса 152 мм.


Диапазон углового поворота оптического рычага ± 15о.


Длина волны излучения – 1,06 ± 0,006 мкм. 


Масса стенда не более 37 кг. 


Габаритные размеры (без испытуемого изделия), мм – 1280 x 380 x 255.





Программный комплекс для задач взаимодействия мощных импульсных потоков излучения с твердотельной мишенью


Войцеховский А.В., Коханенко А.П., Шульга С.А. 


Томский государственный университет





Для описания процессов, происходящих при облучении твердотельной мишени мощными импульсными потоками излучения (ионного, электронного, лазерного) необходимо решение смешанной системы дифференциальных уравнений. В данную систему входит уравнение теплопроводности, описывающее возникновение и эволюцию температурного поля; волновое уравнение, которое описывает возникновение и распространение волны термоупругих напряжений; уравнение, описывающее формирование и эволюцию статических температурных напряжений; уравнения диффузии, которые описывают процессы диффузии примесных атомов (при ионном воздействии) и радиационных дефектов, а также уравнения комплексообразования. 


Решение данной системы уравнений возможно с применением численных методов. С этой целью был создан программный комплекс “Beams”. Применение данного комплекса возможно при изучении тепловых, термомеханических и диффузионных процессов в образцах подвергаемых облучению, а также для предварительных расчетов с целью подбора параметров воздействия (плотности токов, длительности импульсов их числа и частоты). 


В настоящее время комплекс позволяет задавать в качестве исходных данных для дальнейших расчетов такие параметры, как форма и длительность импульса, спектральный состав пучка, плотность тока, частота следования импульсов, число импульсов при воздействии, начальные условия при воздействии (например, начальная температура), геометрия образца, шаги по пространству и времени, глубина залегания слоя для отслеживания ряда рассчитываемых характеристик, также задается тип воздействия (ионное, электронное или лазерное). 


Предусмотрено задание зависимости ряда параметров вещества мишени от внешних факторов, например от температуры и состава материала соединения. В процессе расчета производится оценка времени, оставшегося до окончания расчета. Предусмотрена возможность выбора рассчитываемых параметров и сохранения результатов расчета в виде удобном для дальнейшей обработки. 


Для сохранения информации о проведении расчетов для каждого расчета ведется протокол, в который записываются все исходные данные, включая тип излучения, его спектральный состав, форма и число импульсов, а также время начала, окончания расчета и причины его окончания. Для каждого расчета автоматически создается отдельная папка, в название которой входит число и месяц проведения расчета, время начала расчета, тип используемого пучка, а также форма импульса (например: 0307_075723_Ls_Gaus – расчет проводился 3 июля в 7 часов 57 минут 03 секунды, тип облучения – лазерное, форма импульса – гауссова). 


В процессе расчета существует возможность динамического вывода его результатов в виде анимированных графиков (временных или координатных профилей), отдельные части которых могут быть увеличены для более подробного рассмотрения особенностей их поведения. Комплекс “Beams” используется для проведения вычислительных экспериментов в лабораторном практикуме.





Оптико-электронная система стабилизации изображения


Иванов Ю.В., Алалуев Р.В., Клюев В.В. 


Тульский государственный университет





В работе предлагается устройство, реализующее алгоритм компенсации смещения изображения на ПЗС матрице, вызванного угловым отклонением линии визирования от направления на объект наблюдения. Приводятся соотношения для определения его основных параметров.





В настоящее время для стабилизации оптического изображения в системах наблюдения широко применяются механические гироскопические устройства, основанные на применении силовых и индикаторных гиростабилизированных платформ, гироблоков и т.д. Погрешность стабилизации этих систем составляет около �EMBED Unknown���рад. Однако применение механических способов стабилизации в малогабаритных устройствах наблюдения, как правило, неприемлемо, так как они имеют большое время разгона гироузлов, сложную и дорогую конструкцию и т.д. Развитие экономичных, высокоскоростных телевизионных устройств уже сейчас позволяет применять их в малогабаритных системах наблюдения. 


При смещении объекта наблюдения по одной из осей изображение смещается по матрице ПЗС цифровой видеокамеры (Рис 1). 





�


Рис.1. Cмещение изображения на ПЗС матрице.





Таким образом, на матрице ПЗС приемника центр изображения смещается относительно нуля на величины �EMBED Unknown��� и поворачивается на угол �EMBED Unknown���. 


Для компенсации поворота и смещения растрового изображения применяется следующее уравнение:





�EMBED Unknown���.                           (1)





При этом коэффициенты матрицы определяются,  исходя из соотношений





�EMBED Unknown���                                     (2)





где �EMBED Unknown���- фокусное расстояние и увеличение объектива соответственно;  �EMBED Unknown���- углы поворота устройства наблюдения вокруг осей x,y,z.


Основными параметрами системы стабилизации будут: диапазон угловых скоростей, для которых гарантируется стабилизация без ухудшения качества, диапазон углов качки, погрешность стабилизации. 


Максимальная угловая  частота движения системы стабилизации без ухудшения параметров изображения определяется равенством


�EMBED Unknown���,


где �EMBED Unknown���- угловой размер элемента разложения ПЗС матрицы;


�EMBED Unknown���- время экспозиции одного кадра видеоизображения.


Так, при �EMBED Unknown��� рад. и увеличении 10x для обеспечения диапазона частот стабилизации изображения 0,1 Гц, необходимо иметь ПЗС матрицу со временем экспозиции около 8 мкс, что является приемлемым уровнем для современной элементной базы. Для более высоких частот колебаний на стабилизированном изображении будет наблюдаться размыв.


Диапазон углов стабилизации будет определяться полем зрения устройства наблюдения и угловым размером стабилизируемого изображения.  


Погрешность стабилизации складывается из трех основных факторов:


Квантование на ПЗС матрице 


�EMBED Unknown���;


Ошибка датчиков угла �EMBED Unknown���; Квантование сигнала датчика угла 


�EMBED Unknown���,


где �EMBED Unknown���- поле зрения видеокамеры и �EMBED Unknown��� - разрядность АЦП.


Для приведенного выше примера при n=16, диапазоне углов стабилизации �EMBED Unknown���рад, погрешности датчика угла �EMBED Unknown���рад погрешность стабилизации составит около �EMBED Unknown���рад.


Таким образом, можно сделать вывод о том, что по точности микропроцессорные системы стабилизации могут быть сопоставимы с гироскопическими, а по массе, габаритам и времени выхода на рабочий режим существенно их превосходят. 





Пакет прикладных программ для изучения волоконно-оптических линий связи


Иволгин В.Б., Коханенко А.П. 


Томский государственный университет





В докладе представлено описание разработанного и созданного пакета прикладных программ для изучения волоконно-оптических линий связи (ВОЛС). Программный пакет состоит из трех вычислительных экспериментов, которые позволяют исследовать влияние различных факторов на работу волоконно-оптической линии связи.


В настоящее время происходит быстрое развитие ВОЛС. Для их обслуживания необходима подготовка специалистов в высших учебных заведениях на оптических специальностях. В процессе подготовки необходимо не только теоретическое изучение материала, но и выполнения ряда практических лабораторных работ, определенное место среди которых занимают вычислительные эксперименты. В докладе представлено описание разработанного и созданного пакета прикладных программ для изучения волоконно-оптических линий связи (ВОЛС), состоящего из трех вычислительных экспериментов.


Первый вычислительный эксперимент позволяет проводить численное моделирование параметров оптического устройства (стержневая линза) для согласования источника оптического излучения (светодиод) с волоконным световодом с заданным качеством согласования. Установка стержневой линзы между светодиодом (полупроводниковым лазером) и волокном повышает эффективность ввода оптического излучения в волокно по сравнению с вариантом совмещения светодиода и волокна “встык”.


Второй вычислительный эксперимент направлен на изучение влияния дисперсионных характеристик оптического волокна на информационно-пропускную способность волоконно-оптических линий связи с помощью построения “глаз-диаграммы”, величина раскрыва которой, зависит от величины дисперсии в оптическом волокне, и по которой можно судить о вероятности появления ошибок в блоке принятия решения.


Третий вычислительный эксперимент позволяет проводить численное моделирование характеристик фотоприемных устройств для ВОЛС и рассчитывать порог чувствительности фотоприемного устройства для цифровой системы передачи данных.


Известно, что одномодовые волокна являются одним из наиболее перспективных типов волокон для применения в ВОЛС, так как у них отсутствует межмодовая дисперсия, что повышает величину информационно-пропускной способности по сравнению с многомодовыми волокнами, поэтому в пакет прикладных программ для изучения ВОЛС включена методика расчета параметров оптической системы для согласования излучения и одномодового волокна.


Пакет прикладных программ также содержит теоретический материал по всем вычислительным экспериментам, изданный в виде методических указаний по проведению вычислительных работ. Пакет прикладных программ для изучения ВОЛС используется в настоящее время в учебном процессе студентов старших курсов радиофизического факультета ТГУ. 





Методы измерений основных параметров и характеристик электродинамических сейсмоприемников (лабораторные работы по курсу “Физические основы получения информации”)


Марусина М.Я., Рацкевич А.А., Тихановский А.Б., Ушаков О.Ю.


Санкт-Петербургский государственный институт точной механики и оптики 


(технический университет)





Предложен алгоритм определения основных параметров сейсмоприемников методом линейного предсказания. Разработанный алгоритм был использован при создании двух лабораторных работ: «Определение собственной частоты сейсмоприемника», «Определение степени затухания сейсмоприемника».


Одной из актуальных проблем современной техники является измерение параметров вибраций. Сегодня нельзя назвать практически ни одного объекта контроля или производственного процесса, который не испытывал бы воздействие вибрационных нагрузок. Исследования колебательных процессов представляют большой интерес для всех отраслей народного хозяйства – металлургии, энергетического машиностроения, ракетной техники и т. д.


Простейшим прибором для регистрации вибраций является сейсмоприемник.


Сейсмоприемники используются в сейсмометрии, для преобразования и регистрации сейсмоколебаний, в сейсмологических исследованиях.


Основными техническими характеристиками сейсмоприемника являются: амплитудно-частотная характеристика, фазово-частотная характеристика, амплитудная характеристика, коэффициент нелинейных искажений, максимальный выходной сигнал, выходной импеданс, собственная частота, степень затухания, относительный коэффициент поперечного преобразования, допускаемый угол наклона.


В данных лабораторных работах по курсу «Физические основы получения информации» студентам предлагается исследовать основные технические характеристики сейсмоприемника вертикальных ускорений СВУ-1. 


Этот сейсмоприемник предназначен для преобразования вертикальных механических колебаний грунта в выходное электрическое напряжение, пропорциональное ускорению перемещения корпуса сейсмоприемника. Область применения: высокоразрешающая сейсморазведка; исследования нефтегазоностных структур, изучение рудных месторождений, решение задач инженерных изысканий. Этот новый электродинамический сейсмоприемник повышает разрешающую способность сейсморазведки, имеет более высокую чувствительность по сравнению с применяемыми электродинамическими приемниками и широкую полосу пропускания.


Фазово-частотная характеристика близка к линейной в рабочем частотном диапазоне, коэффициент нелинейных искажений низкий. Такой сейсмоприемник обеспечивает наилучшее согласование с телеметрическим каналом современных сейсмостанций по частотному и динамическому диапазонам, нелинейным искажениям и собственным шумам.


В настоящее время для исследования технических характеристик сейсмоприемника созданы две лабораторные работы:


«Определение собственной частоты сейсмоприемника»


 Для измерения собственной частоты сейсмоприемника собирается схема, включающая следующие приборы: генератор сигналов низкочастотный Г3-112, сейсмоприемник электродинамический СВУ-1, осциллограф двухканальный С1-118, частотомер электронносчетный Ч3-35, измеритель разности фаз Ф2-34, переменное сопротивление 15 кОм±5%. При изменении частоты генератора производят измерение сдвига фазы между задаваемым сигналом и выходным напряжением сейсмоприемника. Частота сигнала, при которой фазовый сдвиг равен нулю, принимается за значение собственной частоты сейсмоприемника.





«Определение степени затухания сейсмоприемника»


Для измерения степени затухания собирается схема, содержащая осциллограф, импульсный генератор, аналого-цифровой преобразователь, ЭВМ, сейсмоприемник, резистор. Производится многократная запись переходного процесса сейсмоприемника на накопителе ЭВМ с интервалом дискретизации 1 мс при положительной и отрицательной полярности задаваемого прямоугольного импульса.


Для каждой записи по разработанному алгоритму производится вычисление степени затухания. В предложенном методе сигнал представляется в виде суммы двух комплексных экспонент:


�EMBED Equation.3���,


где �EMBED Equation.3���,     �EMBED Equation.3���,


  �EMBED Equation.3���,  �EMBED Equation.3���,


�EMBED Equation.3���- интервал между отсчетами.


Требуется определить в общем случае амплитуду �EMBED Equation.3���, фазу �EMBED Equation.3���, частоту �EMBED Equation.3���и степень затухания �EMBED Equation.3���.


Задача делится на две части. 


В данной лабораторной работе по методу линейного предсказания определяется степень затухания сейсмоприемника �EMBED Equation.3���. Полученные значения степени затухания усредняются. 


Среднее значение принимается за искомое значение степени затухания.


Если степень затухания сейсмоприемника по технической документации менее 1, допускается его определение по экстремумам переходного процесса.


На экране осциллографа измеряются в условных единицах значения последовательных максимума и минимума переходного процесса. Степень затухания определяется по формуле:


�EMBED Equation.3���,


где L – натуральный логарифм отношения двух последовательных экстремумов переходного процесса.


Значение собственной частоты сейсмоприемника, которое измерялось в первой лабораторной работе, может быть найдено по разработанному алгоритму. 


Исследования в этих двух лабораторных работах проводились на вибростенде.


При разработке лабораторных работ был использован стандарт СТО ЕАГО 015-01-94. Геофизическая аппаратура и оборудование. Сейсмоприемники электродинамические. Параметры и характеристики.
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3. Стандарт СТО ЕАГО 015-01-94. Геофизическая аппаратура и оборудование. Сейсмоприемники электродинамические. Параметры и характеристики.





Разработка учебного лабораторного комплекса для изучения элементов оптоэлектроники


Губин Ю.А., Мусяков В.Л., Прокофьев А.В., Тимофеев А.Н., Ярышев С.Н.
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Разработан учебный лабораторный комплекс, предназначенный для подготовки и переподготовки специалистов по оптоэлектронике.


Учебный лабораторный комплекс (УЛК) предназначен для проведения лабораторных практикумов и выполнения учебно-исследовательских и выпускных квалификационных работ при подготовке и переподготовке специалистов по оптоэлектронике. 


УЛК может применяться при подготовке бакалавров, обучающихся по направлениям 551900 "Оптотехника" и 551500 "Приборостроение", магистров и дипломированных специалистов, подготавливаемых по специальностям 190700 "Оптико-электронные приборы и системы, 190100 "Приборостроение", 190500 "Биотехнические и медицинские аппараты и системы" и при переподготовке с целью повышения квалификации работников промышленности и преподавателей.


УЛК могут использовать вузы, готовящие специалистов по смежным направлениям и специальностям: 550200 "Автоматизация и управление",  071700 "Физика и техника оптической связи", 131200 "Лазерные системы в ракетной технике и космонавтике", 180600 "Светотехника и источники света", 131600 "Прицельно-навигационные системы летательных аппаратов" и т.п.


УЛК может применяться также в средних учебных заведениях, готовящих специалистов как в области оптического и оптико-электронного приборостроения, так и по другим приборостроительным специальностям и при переподготовке с целью повышения квалификации работников промышленности и преподавателей. 


В общем случае УЛК может состоять из отдельных лабораторных установок, каждая из которых содержит изучаемый элемент, измерительную аппаратуру и снабжается методическими материалами.


В настоящее время разработана первая очередь комплекса, включающая три лабораторные установки:


Исследование параметров и характеристик матричных фоточувствительных приборов с зарядовой связью;


Определение индикатрисы полупроводниковых излучающих диодов и угловой характеристики чувствительности фотодиодов.


Исследование вольтамперных характеристик фотодиодов в фотодиодном и фотогальваническом режимах.


Из них первые две изготовлены и переданы заказчику, а третья находится в стадии изготовления.





Демонстрация соотношения странности и хаотичности аттрактора в модели процессов в кольцевом интерферометре


Лячин А.В., Магазинников А.Л., Пойзнер Б.Н. 


Томский государственный университет





В докладе отражается опыт исследования динамических режимов в модели кольцевого интерферометра с керровской нелинейностью и поворотом светового поля на 120о в поперечной плоскости лазерного пучка. Этот нелинейный кольцевой интерферометр (НКИ) описывается тремя дифференциальными уравнениями с нелинейностью типа функции cos. При некоторой комбинации параметров нелинейности K и видности ( интерференционной картины в модели возможен режим детерминированного хаоса. Поэтому модель НКИ в учебно-методическом аспекте можно использовать как «полигон» для изучения и демонстрации нелинейных оптических явлений, подлежащих исследованию методами синергетики 1.


При учебном моделировании процессов в НКИ важно представить общую картину совместного влияния нелинейности (K) и видности (() на характер сложного поведения. По мнению авторов, для этого целесообразно построить так называемую карту динамических режимов, вычисляя спектр ляпуновских характеристических показателей (ЛХП) для набора параметров модели НКИ K и ( в выбранном интервале их значений. Затем, используя принятую в литературе классификацию аттракторов по комбинации знаков спектра ЛХП (табл. 1), каждой точке карты присваивался символ того или иного динамического режима. Исследования авторов показали, что в данной модели возможны такие режимы, как стационарная устойчивая точка, предельный цикл, странный хаотический аттрактор. 


�




















Карта динамических режимов эффективна в дидактическом аспекте. Она составляет основу решения фундаментальной задачи классификации и идентификации аттракторов в данной модели. Насколько можно судить по литературе, эта задача до сих пор не решена. Кроме того, построенная карта позволяет выяснить характер перехода от одного типа аттрактора к другому на границах динамических режимов, что составляет одну из классических задач синергетики. В прикладном плане карта режимов полезна в том отношении, что (в интервале значений K от 0 до 15 и г от 0 до 0,98) даёт ориентиры для выбора коэффициентов в модели процессов в НКИ при выполнении компьютерных экспериментов. Карта также пригодна для выбора интервалов рабочих параметров реального НКИ - в зависимости от целей его применения.


Для демонстрации соотношения странности и хаотичности как атрибутов аттракторов при различных величинах K и ( целесообразно провести расчёт их корреляционной размерности D2 и сопоставить её с величиной старшего ЛХП (. Например, если ( =1.5 и 12, то D2=1.8 и 1.35 соответственно.
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Создание баз данных по параметрам спектральных линий 


малоатомных молекул в широком диапазоне температур


Войцеховская О.К., Котов А.А. 
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Созданные ранее информационно-вычислительные системы по взаимодействию оптического излучения 1,2 с газовой средой нуждаются в модификации, что позволяет совершенствовать их функциональные возможности. В данном докладе обсуждается модификация  информационной системы HOTGAS , генерирующей базы данных по параметрам колебательно-вращательных линий для молекул СО, СО2 и Н2О в диапазоне 0 - 10000 см-1 для различных температур от 300 до 3000 К с последующим  расчетом коэффициента поглощения как для отдельных газов, так и для их смеси.


Эта система обладает дружественным интерфейсом, представляет информацию как в текстовом, так и в графическом формате, и обладает другими преимуществами программ под Windows NT. 


В качестве архивных данных в систему входят базы данных по энергиям колебательно-вращательным уровням (КВ) уровней. Предпочтение отдано  публикуемым экспериментальным  значениям, постоянно обновляющимся. Вместе с тем температуры около 3000К требуют значений энергий для высоковозбужденных состояний с высокими значениями вращательных квантовых чисел, в отсутствующих в мировой литературе.


В результате  выполнена специальная задача по дополнению отсутствующих значений энергий с помощью предложенной новой модели «симметричный волчок в Паде форме» 3. Наличие полного набора энергий КВ уровней  Н2О  позволило рассчитать параметры линий с учетом колебательно-вращательного взаимодействия в интенсивностях при температурах порядка 2000-3000К и отвечающих условиям независимых экспериментов. В результате уточнена идентификация КВ линий в высокотемпературных спектрах (опубликованными в литературе и предоставленными авторам зарубежными коллегами) и рассчитаны коэффициенты поглощения газов с точностью в пределах погрешности эксперимента. 


Работа поддержана грантом РФФИ №01-01-00770.
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Моделирование пирометрических измерений излучения неоднородных газовых сред


Войцеховская О.К., Леонов И.Ю. 
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При пирометрических исследованиях излучающих объектов измеряемыми величинами являются эквивалентные температуры, получаемые сравнением одной из характеристик излучения с аналогичной характеристикой излучения абсолютно черного тела (АЧТ). При выборе в качестве такой характеристики энергии излучения. Соответствующая эквивалентная температура называется радиационной и подчеркнем, что она по величине может значительно отличаться от реальной температуры среды, поскольку газ является серым селективным излучателем. Чем меньше концентрация излучающего газа, тем больше отклонение  измеряемой радиационной температуры от реальной кинетической. Вместе с тем, являясь пассивным дистанционным методом, пирометрический не имеет альтернативы  в практике по простоте и надежности измерений.


В данном сообщении обсуждаются предложенные способы моделирования дистанционного определения усредненных по длине оптического пути концентраций и температур малоатомных (CO, H2O, CO2) молекулярных газов в температурно-неоднородных газовых средах по результатам пирометрических измерений.


В частности, по измерению прозрачности на специально выбранных спектральных участках с минимальной температурной зависимостью коэффициента поглощения теоретически обоснована возможность минимизации температурной зависимости поглощения газовыми компонентами специальным выбором аппаратной функции с центром в области пересечения спектральных зависимостей коэффициентов поглощения при различных температурах, что дает возможность нахождения общего содержания газа по трассе.


Показано, что определение кинетической температуры газовой среды пирометрическими методами может осуществляться из монотонно зависящей от искомой величины линейной комбинации радиационных температур, измеренных вблизи центра фундаментальной полосы поглощения газа и на ее крыле, коэффициенты которой зависят от выбора аппаратной функции измерительного устройства и остаются постоянными при изменении концентрации излучающих молекул в пределах трех порядков. 


В итоге предложен пирометрический способ определения температуры нагретой газовой среды по ее спектральному излучению в случае неопределенной концентрации излучающего газа, основанный на сравнении радиационных температур в максимуме полосы поглощения и на ее крыле.


Работа поддержана грантом РФФИ №01-01-00770.





Информационная система по распространению излучения в


 неоднородных газовых средах


Войцеховская О.К., Запрягаев А. 


Томский государственный университет





Анализ воздействия возмущающих окружающую среду объектов (пожары, выбросы предприятий, выхлопы двигателей и т.д.) требует точного расчета излучательной способности и функции пропускания газовых компонент продуктов сгорания. Наиболее достоверные  результаты по интерпретации и предсказанию количественных значений спектральных характеристик излучения дает так называемый прямой метод (Line-by-Line) , при котором в качестве входной информации используются базы данных по параметрам спектральных линий (ПСЛ) поглощения и условия процесса горения. Разработка методик расчетов ПСЛ газовых продуктов сгорания, работоспособных в диапазоне температур 250-3000К и реализация информационной системы, осуществляющей моделирование процессов переноса излучения, является актуальной задачей. 


Данная версия информационной системы, включает базы данных по параметрам колебательно-вращательных линий нагретых газов (центры, интенсивности, полуширины, энергии нижнего состояния, квантовая идентификация), водяного пара, углекислого и угарного газов, параметры которых рассчитаны для фиксированных температур из интервала (300-3000К) с шагом 300К в инфракрасном и микроволновом диапазонах (0-10000см-1).


Далее созданы модули для  вычисления  излучательной способности газового объема. Моделирование распространения излучения в объеме газа осуществляется для плоскопараллельных слоев среды в широком диапазоне возможных температур и концентраций газов. Каждый слой рассматривается как поглощающий и переизлучающий (за исключением первого) однородный объем. 


В результате в системе предсказывается спектральное поведение излучательной способности газов в зависимости от задаваемых концентрационного и температурного пространственных распределений в газовом объеме.


Система снабжена необходимым сервисом и дружественным  пользователю интерфейсом.


Работа поддержана грантом РФФИ №01-01-00770. 





Прецизионный сканатор для микросканирования


Выскуб В.Г.


Московский государственный институт стали и сплавов





В докладе излагаются вопросы применения оптико-механических сканаторов с магнитоэлектрическим приводом и интерференционными измерителями перемещений для реализации принципа микросканирования. Описываются динамические возможности таких сканаторов и особенности управления.


Использование оптической системы с большим угловым полем для исследования разномасштабных объектов часто оказывается нецелесообразным ввиду трудности выявления малоразмерных объектов на фоне помех. Поэтому необходимо выборочное целенаправленное микросканирование отдельных участков, имеющих наибольшую полезную информацию об исследуемом процессе.


В этом случае сканатор должен вписываться в оптическую схему всей сканирующей системы, не ухудшая ее параметров, иметь гибкое управление. Гибкость в управлении – возможность осуществления различных траекторий развертки и быстрого перехода с одной траектории на другую. Такими качествами обладает оптико-механический сканатор с магнитоэлектрическим приводом 1. Сканатор имеет высокие световые, информационные и энергетические характеристики. Работает в широком диапазоне длин волн, от инфракрасного до ультрафиолетового, что существенно при обнаружении теплоизлучающих объектов. Углы отклонения пучка не зависят от его длины волны. Измерения перемещений производятся интерференционным методом путем сопоставления величины перемещения с длиной волны монохроматического излучения. Дискретность измерения зависит от конструкции интерферометра и алгоритма фотоэлектрического преобразователя. Магнитоэлектрический привод позволяет осуществлять любую траекторию развертки путем формирования на его входе соответствующих управляющих сигналов как в  режиме следящего, так и развертывающего преобразования. Разнообразные конструктивные решения таких сканаторов позволяют реализовать одномерное и двумерное сканирование. 


Погрешности оптико-механического сканатора определяются искажением размеров и формы сканирующего пятна и неконтролируемым отклонением его от заданной траектории.


Физические возможности сканатора по быстродействию реализуются в системе управления, в свою очередь, возможности которой зависят от принятого алгоритма управления. Особенности управления оптико-механическим сканатором с магнитоэлектрическим приводом связаны со спецификой собственно сканатора как объекта управления, его конструкции, привода, измерителя перемещений. Среди них:


малые абсолютная и относительная (10-3 %) погрешности измерителя перемещений, которые обуславливают необходимость учета различных неидеальностей как самого сканатора, так и элементов и устройств управления;


упругие свойства привода;


разнообразные режимы работы сканатора и разнообразные по физической сущности процессы в сканаторе, элементах и устройствах управления.


Основные задачи управления сканатором: реализация предельного быстродействия при позиционном и программном движении, достижение высокой статической и динамической точности. 
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Нитрид галлия для светоуправляемых фотодиодов


Червяков Г.Г., Малышев В.А. 
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Рассмотрены особенности поведения GaN при наличии переменного электрического поля и модулированного света и показана перспективность использования оптического управления диодами Ганна на GaN вплоть до частот 30ч50 ГГц


В последние годы нитриду галлия (GaN) посвящено много работ в связи с прогнозируемой возможностью использования диодов Ганна на GaN в терагерцовом диапазоне частот. Кроме того, в работе1 указывается на крайне малые времена жизни электронов ((0Э=7(10-12 с) и дырок ((0Д=7(10-13 с) в GaN, которые удалось определить из экспериментов. Это даёт основание надеяться на возможность использования диодов Ганна на GaN в качестве генераторов, синхронизируемых модулированным светом с частотой модуляции близкой, дробной или кратной микроволновой частоте генерации диода, либо использовать с высокой эффективностью такие диоды в качестве регенеративных усилителей микроволновой частоты модуляции света, облучающего извне диод. Действительно, если, следуя работам2,3, представить поперечное сечение рекомбинации носителей �EMBED Equation.3��� в виде обратной степенной функции от их средней скорости V=V(+(0E0+((a+j(r)E~ (где V( – тепловая скорость, (0 и (a+j(r – подвижности объема GaN в постоянном (E0) и переменном (E~) полях), (=(0V-m, где (0 и m – параметры аппроксимации, то из уравнения кинетики рекомбинации (мы считаем рекомбинацию линейной из-за отличия ((0Э и (0Д): dn/dt=Ф-n/(0Э, (0Э =1/(npV; где n – концентрация электронов (мы только их и будем учитывать), np – концентрация центров рекомбинации, Ф=Ф0+Ф1cos(1t – скорость тепловой и световой генерации носителей, полагая E~=E1cos(2t, можно получить соотношения: 





n = n0 + n01 + n1acos(1t + n1rsin(1t + n2acos(2t + n2rsin(2t +.....,


(где n0 = n при Ф = Ф0, E=0);





�EMBED Equation.3���;





�EMBED Equation.3���  при E~=0;





�EMBED Equation.3���;





�EMBED Equation.3���


�EMBED Equation.3���;	�EMBED Equation.3���,





из которых следует, что в отсутствие поля E~ и при больших ((0>>1 амплитуда концентрации на частоте модуляции света (n21a+n21r)0,5 ~1/((0. Так что время жизни носителей (0 является определяющим фактором в оценке светового управления микроволновым генератором. Видно, что при m(1 поле E~ будет тем заметнее влиять на процесс светоуправления, чем меньше произведение (1(0, что также характеризует перспективность использования GaN для повышения эффективности этого процесса вплоть до частот 30ч50 ГГц.
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Разработка лабораторной установки для исследования фоточувствительного прибора с зарядовой связью и телевизионной камеры на его основе


Губин Ю.А., Мусяков В.Л., Прокофьев А.В., Тимофеев А.Н., Ярышев С.Н. 


Санкт-Петербургский государственный институт точной механики и оптики 
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Разработана лабораторная установка, предназначенная для подготовки и переподготовки специалистов по оптоэлектронике.


Лабораторная установка "Исследование параметров и характеристик матричных ФПЗС" разработана в рамках создания учебного лабораторного комплекса, предназначенного для подготовки и переподготовки специалистов по оптоэлектронике.


Установка предназначена для изучения функционирования, а также основных параметров и характеристик ФПЗС и передающей телевизионной камеры (ПТК) на его основе.


Установка может использоваться в качестве автономной лабораторной установки или в составе лабораторного комплекса, объединенного в локальную сеть.


Установка содержит  ПТК черно-белого изображения на ФПЗС. С помощью осветителей с регулируемыми параметрами определяется зависимость относительной чувствительности ФПЗС от времени накопления и потока излучения, а также измерение неэффективности переноса ФПЗС в горизонтальном направлении. При подключении монохроматора определяется относительная спектральная характеристика чувствительности ФПЗС. По стандартной телевизионной таблице измеряется разрешающая способность ПТК с ФПЗС при различных условиях работы. Исследуются способы получения цветного изображения с использованием светофильтров. Управление выполнением исследований, обработка и регистрация результатов производится на персональном компьютере.


Технические характеристики:


1. Напряжение питания 	(220(11) В 50 Гц.


2. Потребляемая мощность 	не более 80 Вт.


3. Габаритные размеры:	360 ( 410 ( 170 мм.


4. Масса установки	10,5 кг.


Метрологические характеристики монохроматора:


рабочий диапазон длин волн, мкм	 200…800;


обратная линейная дисперсия, нм/мм	3,2.


Технические характеристики цифровой ПТК черно-белого изображения:


разрешающая способность камеры, пикселей	497 х 580 (288 ( 260);


угловое поле по диагонали	52(.


Параметры ФПЗС:


формат	1/3" (6,3 мм ( 4,7 мм);


число элементов	582(В) ( 500(Г).


�



Разработка лабораторной установки для исследования вольтамперных характеристик
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(технический университет)





Разработана лабораторная установка, предназначенная для подготовки и переподготовки специалистов по оптоэлектронике.


Лабораторная установка "Исследование вольтамперных характеристик фотодиодов" разработана в рамках создания учебного лабораторного комплекса, предназначенного для подготовки и переподготовки специалистов по оптоэлектронике.


Установка предназначена для изучения функционирования, а также основных параметров и характеристик фотодиодов (ФД).


Установка может использоваться в качестве автономной лабораторной установки или в составе лабораторного комплекса, объединенного в локальную сеть.


Установка содержит 6 ФД различных марок. С помощью осветителей с регулируемыми параметрами определяются вольтамперные характеристики ФД в различных режимах работы и при различных схемах включения. Управление выполнением исследований, обработка и регистрация результатов производится на персональном компьютере. 


Установка состоит из следующих блоков и узлов:


основного блока, в состав которого входят:


блок питания;


плата контроллера; 


плата регулировок;


узлы измерительных каналов;


фотодиодных головок.


При измерениях фотодиодная головка устанавливается в узел измерительного канала, подключаясь таким образом к измерительному каналу. Один узел предназначен для работы с кремниевыми ФД, а другой - с германиевыми. 





Установка может работать в режиме автоматических измерений и в ручном режиме.


Технические характеристики:


1. Количество исследуемых фотодиодов 	6.


2. Напряжение питания 	(220(11) В 50 Гц.


3. Потребляемая мощность 	не более 50 Вт.


4. Габаритные размеры	360 ( 215 ( 180 мм.


5. Масса установки	6 кг.





О методике определения давления света


Привалов В.Е.


Балтийский государственный технический университет «ВОЕНМЕХ», 


Санкт-Петербург





Оптические квантовые генераторы (ОКГ) позволяют провести опыт П.Н.Лебедева по измерению давления света с меньшей погрешностью. Учитывая, что факторы, вносящие погрешность, все же остаются, предлагаются различные методики определения давления.


Погрешность измерения давления света в опыте П.Н.Лебедева1 составляла примерно 20% . Основная причина- нагрев лопатки турбинки и плохой вакуум. У П.Н.Лебедева мощность источника излучения- 2 мВт. Из-за большой расходимости излучение фокусировалось на лопатку турбинки. Излучение ОКГ (расходимость – несколько угловых минут) в моноимпульсном режиме с энергией 10 Дж при длительности импульса – 0,1 мс нагреет лопатку значительно меньше, чем непрерывное излучение, обеспечив на площади диаметром 10 мкм давление – десятки атмосфер. Известными сегодня средствами длительность импульса может быть уменьшена до фемтосекунд, что существенно повысит давление либо позволит значительно снизить энергию импульса.


Однако энергетические измерения имеют большую погрешность, поэтому следует поставить несколько различных экспериментов, исключая систематические погрешности. Наиболее простой – измерение отклонения зеркала, висящего на той же нити, что и турбинка2. Давление света приводит в движение зеркало. Импульс, который получило зеркало, позволяет зеркалу, преодолевая силу тяжести, подняться на определенную высоту. При этом нить поворачивается на некоторый угол. Найдя указанный угол, определяем давление света. Этот эксперимент по значению погрешности сопоставим с опытом П.Н.Лебедева с заменой лампы на ОКГ. Но наличие общих систематических ошибок позволит их сократить. Кроме того, давлением света, по-видимому,  в максимальной степени обусловлена прошивка отверстий импульсом  ОКГ в фольге. Сопоставляя результаты с механическим эквивалентом (например, штамповка, по которой накоплен большой справочный материал), можно определить давление света по данной методике3. 


Безусловно, в этих экспериментах в отличие от опыта П.Н.Лебедева придется учитывать различные динамические эффекты.


Применение нескольких методик в близких условиях позволит снизить погрешность измерения давления света. Каждая из методик может быть рекомендована в качестве основы для студенческой лабораторной работы.





Литература:


 Лебедев П.Н. Собрание сочинений /под ред. Т.П.Кравца, 1959, с. 181


 Привалов В.Е. Тезисы докладов конференции «Лазеры. Измерения. Информация», СПб, 2001, с. 67


 Волков А.В., Привалов В.Е. Тезисы докладов конференции «Лазеры. Измерения. Информация», СПб, 2002, с.77.
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Таблица 1


 л3�
л2�
л1�
Аттрактор�
�
-�
-�
-�
Устойчивая точка�
�
0�
-�
-�
Предельный цикл�
�
0�
0�
-�
Тор�
�
+�
0�
-�
Хаос�
�












