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Feroelektriniy kristaly dvejopo liZio temperatirinés priklausomybés matavimo jrenginys priklauso optikos
sridiai ir gali biti pritaikytas feroelektriniy kristaly optiniy savybiy ir faziniy virsmy tyrimui.

Jrenginj sudaro 3viesos $altinis (1), monochromatorius (2), poliarizatorius (3), kriostatas (4) su jame
jtaisytu bandinio laikikliu ir temperatiros matuokliu (5), A /4 faziné plokstelé (6), analizatorius (7), fotoimtuvai
(8,9), sumatoriai (10,11), jtampos dalybos blokai (13,14), analoginis skaitmeninis blokas (12), kvadratiriniy
signaly blokai {15,16), trikampio formos signalo formavimo blokas (17), specialus faziy skirtumo matuoklis (18)
ir dvikordinatis registratorius (19).
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[$radimas priklauso optikos sricial ir gali biiti pritaikytas feroelektriniy
kristaly optiniy savybiy ir faziniy virsmy tyrimu.

Zinomas kristalu dvejopo lGZio temperatiirinés priklausomybés
matavimo {renginys, susidedantis 13§ §viesos Saltinio, monochromatoriaus,
Sviesos poliarizatoriaus, kriostato su bandinto latkikliu, temperatiiros
matuoklio, analizatoriaus, fotoimtuvo, registratoriaus (buv. TSRS al Nr.
807079). Siame jrenginyje keiiant bandinio temperatiira 7, registratorius
uzraso praéjusios pro analizatoriy $viesos intensyvumo /[ temperatiiring
priklausomybe /(7). Zinant pragjusios $viesos pro analizatoriy temperatiiring
priklausomybe I(T) ir préjusio pro analizatoriy didZiausio intensyvumo verte /p,
randamas dviejy tarpusavyje statmenu dvejopo 1Gzio An sukurty tiesiskat
poliarizuoty bangy, faziy skirtumas A¢. o po to ir faziy skirtumo temperatliring
priklausomybé A 7).

IS lygties

2rAnl
S

Ap =

kur A@ — faziy skirtumas, dn — dvejopas lazis, / — bandinio storis, randama
dvejopo lGzio temperatiiriné priklausomybé An(7).

Taip pat Zinomas feroelektriniy kristaly dvejopo lizio temperatiirinés
priklausomybés matavimo jrenginys, susidedantis 1§ 3Sviesos $altinio,

monochromatoriaus, poliarizatoriaus,  kristalo su  bandinio laikikliu,

temperatiiros matuoklio, kompensatoriaus, analizatoriaus, fotoimtuvo 1ir
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dvikordinacio registratoriaus (buv. TSRS a.l. Nr.566150). Siame jrenginyje i3
bandinio i3eina dvi tarpusavyje statmenos dvejopo 1Gizio 4n sukurtos tiesiSkai
poliarizuotos bangos, turin¢ios faziy skirtuma A¢. Kompensatorius atstato
dvejopo lizio An sukurta faziy skirtumag A, kurio dydis matomas
kompensatoriaus skaléje.

Auk3Ciau minétuose dvejopo liZzio temperatiirings priklausomybes
matavimo jrenginiuose A¢{7) ir An(7) matavimo paklaidas sukelia sckancios
priezastys:

. Praéjusios pro analizatoriy $viesos intensyvumas /(7) silpnai priklauso nuo

temperatiiros srityje artt Ap ~ n% (n=0,1,2,3...).

[N

Pragjusios pro bandin; ir analizatoriy $viesos intensyvumas /,(7) priklauso
nuo bandinio temperatiiros, nes bandinio sugerties koeficientas priklauso

nuo temperatiiros.

(%)

Sviesos intensyvumu /[ ir [, svyravimus sukelia 3viesos 3altinio
nestabilumai duodantys Ag nestabilumus.

ISradimo tikslas — faziu skirtumo A@(7T) 1r dvejopo lazio An(7T)
temperatirings priklausomybes nustatymo tikslumo padidinimas.

Minétas tikslas pasiekiamas feroelektriniu  kristaly  dvejopo  lZio
temperatiirinés priklausomybes An(7) matavimo (renginiu, susidedanciu 18
Sviesos Saltinto (1), monochromatoriaus (2), Sviesos poliarizatoriaus (3),
Kriostato (4) su jame itaisyfﬂ bandinio laikikliu ir temperatiros matuokliu (3),
kompensatoriaus ir analizatoriaus (7), fotoimtuvo (8) ir dvikoordinacio
registratoriaus (19). Papildomai istatyti antruoju Sviesos spinduliu optiskai

sujungti antrasis fotoimtuvas (9) ir vietoje kompensatoriaus pastatyta A/4
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faziné plokstele (6). Fotoimtuvy (8, 9) is¢jimai sujungti su sumatoriaus (10,
[1) pirmaisiais i¢jimais, 0 ju antrieji j¢jimai sujungti su analoginio —
skaitmeninio bloko (12) pirmaisiais i3¢jimais. Sumatoriy bloky (10, 11)
iS¢jimai sujungti su {tampu dalybos bloky (13, 14) ir analoginio — skaitmeninio
bloko (12) pirmaisiais {€jimais. Analoginio — skaitmeninio bloko (12) antriejt
i%¢jimai sujungti su tampu dalybos bloky (13, 14) antraisiais j¢jimais. [tampy
dalybos bloky (13, 14) is¢jimai sujungti su kvadratiiriniy signaly bloku (13,
16) i&jimais, kuriy i$¢jimai sujungti su specialaus faziy skirtumo A¢ matuoklio
|§ pirmaisiais {¢jimais, kurio antricji i¢jimai sujungti su kvadratiiriniy signalu
bloky (15, 16) igjimais. Faziy skirtumo Ag matuoklio (18) ir temperaturos
matuoklio (3) i3¢jimai sujungti su dvikoordinatio registratoriaus (19) dviem
[¢jimais.

Sitlomas feroelektriniy  kristalu  dvejopo  luZio temperatlirines
priklausomybés matavimo jrenginys turi didesnj faziy skirtumo A7) ir
dvejopo lizio An(T) matavimo tiksluma, nes registravimui panaudojamas
trikampio formos, susidedantis i3 tiesiniy daliy, Uy signalas, Kurio amplitude
nepriklauso nuo bandinio temperatﬁrosSis trikampio formos Ur signalas
paduodamas | specialy faziy skirtumo Ag(T) matuoklj, kuris sukuria signala
proporcinga A7) arba An(T) ir jvertina Ag ir An Zenkla. Dinaminis,
nenutritkstamas bandinio temperatiiros keitimas, panaudojant specialyjj faziu
skirtumo A@(7) matuoklf, i3rySkina AXT) ir An(T) smulkiaja struktiirg 1t
padidina histerezes kilpo's‘ matavimo tiksluma fazinio virsmo srityje.

Iéradimas aiskinamas breziniais, kur fig | — sidlomo irenginio blokiné

schema, fig 2 — signalo priklausomybé nuo Ag (nuo fotoimtuvy (8, 9) iki
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itampy dalybos bloky (13, 14)), fig 3 — signalo priklausomybé nuo A¢ (nuo
itampu dalybos bloku (13, 14) iki registratoriaus (19)).

Sitlomas  feroelektriniy  kristalu  dvejopo  lazio  temperatiirinés
priklausomybés An(7) matavimo [renginys susideda 15 optiSkai sujungty
Sviesos 3altinio (1), monochromatoriaus (2), poliarizatoriaus (3), kriostato (4),
su jame Jtaisytu bandinio laikikliu (5), 2./4 fazinés plokSteles (6), analizatoriaus
(7). dviejy fotoimtuvy (8, 9) prie kurig 13¢jimuy prijungti dviejy sumatoriy
bloky (10, 11) pirmieji j€jimai, o jy antrieji i$¢jimat prijungti prie analoginio —
skaitmeninio bloko (12) i&jimy ir itampy dalybos bloky (13, 14) pirmujy
i¢jimu. Analoginio — skaitmeninio bloko (12) pirmieji iS¢jimal sujungti su
sumatoriy bloky (10, 1) antraisiais j¢jimais, o analoginio — skaitmeninio bloko
(12) antrieji 18¢jimai sujungti su jtampuy dalybos bloku (13, 14) antraisiais
i¢jimais. [tampy dalybos bloky (13, 14) i$¢jimai sujungtt su kvadratiiriniu
signaly bloky (15, 16) ¢jimais ir A@ matuoklio (18) pirmaisiais &jimais.
Kvadrattiriniy signaly (15, 16) i8¢jimai sujungti su trikampio formos signalo
Uy formavimo bloko (17) i¢jimais, kurio i8¢jimar sujungti su A¢ matuoklio
(18) antraisiais j¢jimais. A¢@ matuoklio (18) i§¢jimas sujungtas su
dvikoordinacio registratoriaus  (19) pirmuoju  jimu.  Dvikoordinacio
registratoriaus (19) antras i¢jimas sujungtas su temperatiiros matuoklio (3)
iS¢jimu. Bandinys dedamas j kriostate (4) jrengtg bandinio latkiklj.

Irenginys  veikia sekanciai. [§ Saltinio (1) balta Sviesa patenka |
monochromatoriy (2), kur'-iéskirialnas tam tikro bangos ilgio A spindulys,
poliarizuotas poliarizatoriumi (3). Pirmasis Sviesos spindulys kriostate (4)
patenka | anizotropin] kristala. Kristale dél dvejopo ltzio 4dn susikuria

tarpusavyje statmenos tiesiSkai poliarizuotos bangos, tarp kuriy faziy skirtumas



LT 4625 B

Ag. Praeinant antram 3viesos spinduliut per A/4 fazing plokstele (6) (A —
monochromatines §viesos bangos ilgis), tarp dvieju tarpusavyje statmeny
tiesiskai poliarizuoty bangu atsiranda papildomas faziu skirtumas, lygus
90°=n/2. Analizatorius (7) dvi statmenas tarpusavyje bangas paverCia | dvi
koherentines interferuojanc¢ias bangas (vyksta poliarizuotos  $viesos
interferencija). Fotoimtuvai (8, 9) sukuria du elektrinius signalus U, ir Uhs.
Fotoimtuvas (9) sukuria signala U,=2,4.cosqu) /2. o fotoimtuvas (8) signala
(/2=2/1c052(4(/) [2-m/d), kur 24 — signalu (/; ir {/; amplitude, Ap — dvieju
tarpusavyje statmeny tiesikai poliarizuoty bangy faziu skirtumas. Fotoimtuvy
(8, 9) i3¢jime veikiantys signalai (fig. 2 — 1 (a, b)) paduodami | sumatoriy (10,

[1) pirmuosius j¢jimus. Signalai U, ir U5 sudaryti i§ pastoviosios 4 ir

kintamujy komponenciy Acosde, Acos(Ap — 7/2):

> A
U, =24cos” 2P+ A cos Ag,

kur 2.4 —signaly U, ir U, amplitude, Ag — faziy skirtumas.

Tam, kad panaikinti signaluose U/, ir U, pastovigja komponente 4 kurios
verte lygi amplitudei, i analoginio — skaitmeninio bloko (12) pirmyju is¢jimy |
sumatoriy bloky (10, 11) antruosius j¢jimus paduodamas neigiamas signalas,
kurio verté lygi amplitudet (~4). Atlikus signaly U, ir U, ir (=) sumavimy i§
sumatoriy bloky (10, 11) i3¢jimy i3eina signalai (fig. 2 -2 (a, b)):

U, = dcosAp,
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U, = Acos[dgp - %) = AdsinAp,

kur 4 —signaly U, ir U, amplitude, Ap — faziy skirtumas.

Kintant bandinio temperatiirai 7 amplitudé A kinta. {tampu dalybos
blokai (13, 14) ir analoginis — skaitmeninis blokas (12) atliecka dalybos
operacijg U /4 it U /4.

Tokiu badu jlampos dalybos bloky (13, 14) pirmo ir antro i1$é¢jimuose
veikia signalat (fig. 3 — 1 (a, b)): pirmame 18¢jime Uy =cosd¢g, antrame
Uy,=sindgp, kur Ap — faziy skirtumas.

Signalai Uy | it Uy, paduodami j kvadratiriniy signaly bloky (15, 16)
igjimus. Siuose blokuose (13, 16) atlickamas dvipusis lyginimas (fig. 3 — 2 (a,
b)). Signalai 1§ bloky (15, 16) paduodami | trikampio formos signalo Uy
formavimo bloko (17) i¢jimus. Bloke (17) atlickama atémimo operacija ir
gaunasi trikampio formos signalas

Ur=lsindgl—icosA¢,
kur Ag — faziy skirtumas. Sios operacijos déka gauto trikampio formos signalo
Uy (fig. 3 = 3), tiesiSkumas faziy skirtumo intervale dgp =+45° yra apie 2%.
Trikampio formos signalas {/; paduodamas | A¢ matuoklio (18) pirmuosius
1€jimus, o | antruosius A¢ matuoklio (18) i¢jimus i§ jtampu dalybos bloky (13,
14) 15¢jimy paduodami signalat Uy | it Uy, 4@ matuoklyje (18) 18 trikampio
formos signalo Uy gaunaméé signalas U, tiesiai proporcingas Adg (fig. 3 -
4). Signalas Uy, 18 4p matuoklio (18) i8¢jimo paduodamas | dvikoordinacio

registratoriaus (19) pirmajj i€jima, o | antraji dvikoordinaCio registratoriaus
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(19) 1¢jima paduodamas signalas 1S temperatliros matuoklio (5) 13¢jimo.
Dvikoordinatis registratorius (19) nubrézia gratika A@(7T) arba An(7).

Kadangi  feroclektriniy  Kristaly  dvejopo  lGzio  temperatiirinés
priklausomybés matavimo jrenginys gali matuott 4n(7) temperatlrai augant ir
maz¢jant, tai jis gali biiti panaudotas An(7) histerezes tyrimui. Pagal An(7)
eigos pobud] ir histerezés kilpos dydj sprendziama apie fazinio virsmo risj ir
tipa (pirmos arba antros riSies faziniai virsmai, kriziniai faziniai virsmai).

Siilomas irenginys, palyginus su Kitais panaSaus tipo auk3c¢iau
apraSytais jrenginiais, turi didesnj A¢(7) arba An(7) matavimo tiksluma dél
sekanciy priczas¢iy:

. Signaly Uy | =cosdp, Uy > =sindgp ir Uy =|sindg| — |cosd¢l amplitudés
nepriklauso nuo bandinio temperatiiros. Signalas Uy, kuris paduodamas { d¢
matuokly, sudarytas i3 tiesiniy A4¢(7) priklausomybiy. Tokiu badu A7)
matavimo tikslumas nepriklauso nuo temperatiiros intervalo dydzio A7.

2. Panaudotas specialus A¢g(7) matuoklis, kuris sukuria signalg U, tiesiai
proporcinga A¢(7). Matuoklis, jvertindamas A¢ Zenkla. padidina histerczés
Kilpos matavimo tiksluma fazinio virsmo srityje.

3. lrenginys matuoja A¢(7) arba An¢7), kai tirtamojo feroelektrinio kristalo
temperatiira kinta labai létai (0,1°C per 1 min.) ir nenutriikstamai. Toks
dinaminis temperatliros rezimas iSrySkina A¢(7) arba An(7) smulkiaja
struktirg ir padidina matavimo tiksluma.

4. Automatizuotas elektrooptinis jrenginys, neturintis judanciy mechaniniy
mazgy, jautriau ir tiksliai reguoja { A¢(7) pokycCius, palengvina jrenginio

montaza ir jo suderinima maziausiai matavimo paklaidai.
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5. lrenginio elektrooptiné schema parinkta taip, Kkad Sviesos Saltinio
nestabilumai neturi jtakos | 4a(7) matavimo tiksluma. Tai sudaro galimybes
sumazinti jrenginio matmenis, naudojant vietoje baltos $viesos Saltinio 1r

monochromatoriaus puslaidininkinj kei¢iamo bangos ilgio lazeri.
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ISRADIMO APIBREZTIS

Feroelektriniy kristaly dvejopo luzio temperatiirinés priklausomybes
matavimo jrenginys, susidedantis i3 optiskai sujungty 3viesos Saltinio (1),
monochromatoriaus (2), §viesos poliarizatoriaus (3), kriostato (4) su jame
itaisytu bandinio laikikliu ir temperaturos matuokliu (5), analizatoriaus (7),
fotoimtuvo (8) ir dvikoordinaio registratoriaus (19), besiskiriantis
tuo, kad papildomai istatyti antruoju $viesos spinduliu optiskai sujungti
antrasis fotoimtuvas (9) ir prie§ analizatoriy pastatyta /4 faziné plokstelé (6),
fotoimtuvy (8, 9) is¢jimai sujungti su sumatoriy (10, 11) pirmaisiais i€jimais,
o ju antrieji {¢jimai sujungti su analoginio — skaitmeninio bloko (12)
pirmaisiais i$¢jimais, sumatoriy bloku (10, 11) i$¢jimai sujungti su itampu
dalybos bloky (13, 14) ir analoginio — skaitmeninio bloko (12) pirmaisiais
iéjimais, analoginio — skaitmeninio bloko (12) antrieji i$¢jimai sujungti su
itampy dalybos bloku (13, 14) antraisiais i¢jimais, {tampu dalybos bloku (13,
14) i8¢jimai sujungti su kvadratariniu signaly bloku (15, 16) i¢jimais, kuriy
i3¢jimai sujungti su trikampio signalo formavimo bloko (17) iéjimais, kurio
is¢jimai sujungti su specialaus faziy skirtumo 4¢ matuoklio (18) pirmaisiais
i¢jimais, kurio antrieji {¢jimai sujungti su kvadratariniu signaly bloku {15, 16)
i¢jimais, faziy skirtumo A matuoklio (18) ir temperatiiros matuoklio (5)

i3¢jimai sujungti su dvikoordinacio registratoriaus (19) dviem i€jimais.
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