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ПОЛЯРИЗАЦИОННЫЙ И Н ТЕРФ Е РО М ЕТР 
СУБМ ИЛЛИМ ЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА

В. И. Лапшин. А. Е . Саломонович

В ряде работ (см . напр., / 1 / )  показано, что  при
менение м етода Ф урье-спектроскопии позволяет полу
чи ть  увеличение отношения сигнал-ш ум  по сравнению 
со  стандартны м и м етодам и в случае , когда ч увствитель
ность ограничивается приемным устройством . В суб
миллим етровом  диапазоне длин волн (X * Оf05-2fО м м ) для 
получения исходной Ф урье-интерф ерограм м ы  исследуе
м ого  спектра широко прим еняется схем а двухлучевого 
интерф ерометра М айкельсона / 2 / .  Однако, возмож ности 
такой схемы  до недавнего  времени были в значитель
ной степени ограниченными и з - з а  отсутствия достаточ
но эффективных и широкополосных делителей пучка.

Целью настоящ его сообщения явл яется  описание но
вого  двухлучевого  субм иллим етрового Ф урье-интерф е- 
ром етра, в котором  применен поляризационный м етод 
деления свето в о го  пучка на когерентны е составляю щ ие. 
Э тот м етод, отм еченны й в / 2 / ,  п озволяет сущ ественно 
увеличить ш ирокополосность и пропускаем ость двухлу
ч ев о го  интерф ером етра, благодаря использованию  эффек
тивных проволочных поляризаторов субм иллим етрового 
излучения / 3 - 6 / .

И нтерфером етр (рис. 1) состоит из двух последова
тельно располож енных проволочных поляризаторов А, Б , 
установленны х под углом  4 5 °  к оси падаю щ его на них 
пучка излучения. Направления проволочек поляризато
ров обрас /ю т между собой угол 4 5 ° . Э лектром агнитное 
излучение, имеющее вектор напряженности эл ек три ч ес-
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(при условии l ) ^ d / 2  см- 1 , гд е  d -  расстояние между 
проволочкам и), почти полностью (с  коэффициентом ~  1) 
о тр аж ается , тогд а  как перпендикулярная компонента 
стол ь  же эффективно пропускается реш еткой. В рас
см атри ваем ом  приборе пучок неполяризованного суб
м иллим етрового  излучения, падающий на поляризатор А,

Р  и с . 1. С хем а поляризационного интерферометра и
ход лучей в нем.

р а зд ел я е тс я  на два (н екогерен тн ы х) плоско поляризо
ванных пучка 1 и П. Оба эти  пучка после отражения 
от зер к ал  1 и 4 попадают на поляризатор Б . П ослед
ний вновь делит каждый из упавших на него пучков на 
два  когерентны х со  взаим но-перпендикулярны м и поля
ризациями; при этом  один из них отр аж ается , а другой 
п ропускается поляризатором  Б . После отражения от 
зе р к а л  2 ,3 , пучки вновь соответствен н о  о тр азятся  и 
пропустятся поляризатором  Б . Сущ ественно при этом , 
что  потери мощности при отражении и пропускании ма
лы (порядка одного процента / 4 / ) .  Получающееся в ре
зу л ь т а т е  суперпозиции когерентны х пучков излучение
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о казы в ается  (в  зави си м ости  от р азн о сти  ф аз сучков) 
линейно, циркулярно, или, в общем сл у ч ае , эллиптичес
ки поляризованны м . С остояние поляризации результи 
рующего пучка и зм ен яется  при перемещ ении одного и з  
зе р к а л  2 ,8  интерф ером етра. А нализ поляризации осу
щ ествл яется  с помощью п оляри затора  А; при этом  ам 
плитуда на фиксированной длине волны спектра опре
д ел яется  разностью  ф аз соответствую щ их пучков;

Р ассм отрен и е  работы  поляризационного интерф еро
м етра  м ож ет бы ть проведено на основе м атричного  
описания поляризованны х пучков с  помощью м атриц 
Д ж онса (с м .,  напр., / 7 / ) .  При это м  пучок, входящий в 
интерф ерометр, описы вается вектором , а  оптические 
элем енты  интерф ером етра (в  данном случае  -  линей
ные поляризаторы ) -  м атрицам и. В ектор  Д ж онса вы
ходящ его из интерф ерометра излучения получается в  
р е зу л ь та те  п оследовательного  умнож ения м атриц эл е
м ентов интерф ером етра, проходимых пучком, на вектор  
входящ его пучка. П оскольку в  р ассм атр и в аем о м  прибо
ре пучки 1 и П некогерентны , д остаточн о  р а с см о тр е ть  
взаи м од ей стви е с  интерф ерометром  лишь одного и з них 
и за т е м  сум м и ровать  их интенсивности.

Н аправив ось  у вдоль проволочек поляризатора А, 
а  ось х  -  перпендикулярно к ним, м ож ем  за п и с а т ь  
пучок 1 с  помощью вектора  Д ж онса 2  •  ( 1 ,0 ) .  Т о гд а  
вектор  Д ж онса 3  пучка, вы ходящ его и з интерф ерометра 
/ 7 / ,  равен

гд е
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пучков в интерф ером етре. Для интенсивности выходя
щ его пучка получаем

J j  -  (§ •?* ) ■ ^  <1 -  СовЛ), где  Д .  Д1 - Д 2 .

С ледует обратить внимание на особенность р ассм ат
риваем ого  интерф ерометра: интерф ерограм м а явл яется  
* обращ енной' -  минимум сигнала получается при ну
левой разности  хода, что позвол яет несколько ум ень
шить динамический диапазон  приемника.

В приборе, собранном по описанной схем е, источ
ником субм иллим етрового  излучения служила г а зо р а з 
рядная р тутн о -к варц евая  лампа П Р К -4 , излучение ко
торой м одулировалось и с помощью систем ы  зер кал  
ф окусировалось на входе интерф ерометра. Прошедшее 
ч ер е з  интерф ерометр излучение д етекти ровалось  охлаж
даем ы м  до гелиевой  тем пературы  кристаллом  сурьм я
нистого  индия (а  ~ InSb)« П осле усиления на ч асто те  
модуляции и синхронного детектирования сигнал реги
стрировался на самописце Э П П -09. В к ач еств е  прово
лочных поляризаторов использовались сетки  и з золо
ченой вольфрамовой проволоки диам етром  7 м км , на
тянутой с периодом 40 мкм на круглы е оправки. Диа
м етр  поляризаторов (в  с в е ту ) -  40 м м . Подвижное з е р 
кало интерф ером етра перем ещ алось с помощью ревер 
сируем ого эл ектрод ви гател я  на расстояние до 20 м м .

На рис. 2 приведена интерф ерограм м а, полученная 
с помощью э то го  прибора. Р е зу л ь та т ы  испытаний п о з-
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воляю т с д ел ать  вывод о работоспособности описанного 
устрой ства  и о возм ож ности его  использования в с у б - 
м иллим етровы х исследованиях» * '

*  К огда данная работа была заверш ена, авторам  ста 
л а  и звестн а  с та ть я  М артина и П аллета / 8 / ,  в которой 
описан аналогичный интерферометр, конструктивно не
сколько отличающийся от рассм отренного» С ледует, од
нако, о тм ети ть , что  из приведенных в / 8 /  двух прак
тических вариантов располож ения первый обладает тем  
недостатком , что  источник и приемник разм ещ аю тся в 
непосредственной близости друг от друга; второй же 
вариант о к азы в ается  достаточно сложным и з -з а  необ
ходимости использования уголковы х отраж ателей, а так 
же трех поляризаторов в м есто  двух в нашем приборе* 
С хем а, приводимая на рис. 1, по-видимом у, свободна 
от указанны х недостатков .

Поступила в редакцию 
5 м арта  1971 г»
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