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Ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèõ ÷àñòîò è äëèí ñ îòíîñèòåëüíîé

ïîãðåøíîñòüþ10 13� ïðè ïîìîùè âûñîêîñòàáèëüíîãî ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðà
è èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè – Ïåðî.

Ââåäåíèå. Ôåìòîñåêóíäíûé ëàçåð (ÔÑË), ðàáîòàþùèé â ðåæèìå ñàìî-
ñèíõðîíèçàöèè ìîä, ãåíåðèðóåò îäíîâðåìåííî ìíîæåñòâî ~ ( )10 105 6� ýêâè-

äèñòàíòíî ðàñïîëîæåííûõ îïòè÷åñêèõ ÷àñòîò ñ äèñêðåòíîñòüþ 0,01–1 ÃÃö â
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå äî ñîòåí òåðàãåðö [1]. Ñòàáèëèçàöèÿ ìîäîâîé ñòðóêòó-
ðû ÔÑË ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè: ïóòåì ïðèâÿçêè
äâóõ ìîä ÔÑË îäíîâðåìåííî ê ïåðâîé è âòîðîé ãàðìîíèêàì èçëó÷åíèÿ ëàçå-
ðà [2], ñòàáèëèçàöèåé ìåæìîäîâûõ áèåíèé ïî ìèêðîâîëíîâîìó èëè îïòè÷å-
ñêîìó ñòàíäàðòó ÷àñòîòû è ïðèâÿçêîé îäíîé èç ìîä ÔÑË ê ÷àñòîòå îïòè÷å-
ñêîãî ñòàíäàðòà [3] èëè èçìåðåíèåì ñäâèãà ãðåáåíêè ÷àñòîò ÔÑË [4]. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî äëÿ êîíòðîëÿ ñäâèãà ãðåáåíêè íåîáõîäèìî èìåòü ñïåêòð èçëó-
÷åíèÿ, ïðåâûøàþùèé îêòàâó. Òàêèì îáðàçîì, ñèíòåçàòîð íà îñíîâå ñòàáèëè-
çèðîâàííîãî ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ
÷àñòîò îò ðàäèî- äî îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà ñ ïîãðåøíîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé
ñòàíäàðòàìè ÷àñòîòû.

Äëÿ èçìåðåíèÿ àáñîëþòíûõ äëèí ñ ïîìîùüþ ÔÑË íåîáõîäèìî âûäåëå-
íèå ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ãðåáåíêè ÔÑË, ÷òî ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ñïåêòðà,
ïðåâûøàþùåãî îêòàâó [5].

Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ïðåäëîæåí ìåòîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðîâî-
äèòü èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèõ ÷àñòîò, à òàêæå äëèíû áàçû èíòåðôåðîìåòðà
Ôàáðè – Ïåðî (ÈÔÏ) ñ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ ~10 13� ñ ïîìîùüþ
ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðà, êîãäà ñïåêòð åãî èçëó÷åíèÿ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåí-
íî ìåíüøå îêòàâû.

Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ. Îäíèìè èç íàèáîëåå äîñòóïíûõ è óíèâåðñàëü-
íûõ ÷àñòîòíûõ ðåïåðîâ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ÿâëÿþòñÿ ïîëîñû ïðîïóñêà-
íèÿ ÈÔÏ. Â îòñóòñòâèå äèñïåðñèè çåðêàë ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ðàñïîëîæåíû
ýêâèäèñòàíòíî, à èõ ÷àñòîòû ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû öåëîìó ÷èñëó k:

�i ik� � . (1)
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Îáëàñòü äèñïåðñèè èíòåðôåðîìåòðà � i ðàâíà ðàçíîñòíîé ÷àñòîòå ìåæäó îä-
íî÷àñòîòíûìè ëàçåðàìè, íàñòðîåííûìè íà ìàêñèìóìû ñîñåäíèõ ïîëîñ
ÈÔÏ. Èçìåðåíèå äëèíû âîëíû îäíîãî èç ëàçåðîâ ïîçâîëÿåò íàéòè ïðåäâàðè-
òåëüíîå çíà÷åíèå åãî ÷àñòîòû ( ),� �i ic� ïîãðåøíîñòü êîòîðîé ñîîòâåòñòâó-
åò òî÷íîñòè èçìåðåííîé äëèíû âîëíû. Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (1), ìîæíî íàé-
òè çíà÷åíèå öåëîãî ÷èñëà k äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëîñû èíòåðôåðîìåòðà.
Äðåéô äëèíû èíòåðôåðîìåòðà âîçìîæíî êîìïåíñèðîâàòü çà ñ÷åò ïðèâÿçêè
îäíîé èç åãî ïîëîñ ê îïòè÷åñêîìó ñòàíäàðòó ÷àñòîòû.

Ïðè çàäàííîé àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè íàñòðîéêè îäíî÷àñòîòíîãî ëàçå-
ðà íà ìàêñèìóì ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ÈÔÏ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ îáëàñòè äèñ-
ïåðñèè èíòåðôåðîìåòðà � i áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíà ÷àñòîòíîìó èíòåðâàëó
�� � � �� �i i i in � (ðèñ. 1). Âåëè÷èíà ðàçíîñòè ÷àñòîò �� � �� �i i îãðàíè÷åíà ïîëîñîé

ïðîïóñêàíèÿ èçìåðÿþùåãî åå ôîòîäåòåêòîðà. Èñïîëüçîâàíèå æå ãðåáåíêè
ÔÑË ïîçâîëÿåò íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ óâåëè÷èòü èçìåðÿåìûé èíòåðâàë è ñî-
îòâåòñòâåííî ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé � i.

Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ÔÑË ñîñòîèò èç íàáîðà ýêâèäèñòàíòíî ðàñïîëîæåí-
íûõ ÷àñòîò ñ èíòåðâàëîì � f è îáùèì ñäâèãîì ãðåáåíêè ÷àñòîò � (ñì. ðèñ. 1),
òàê ÷òî çíà÷åíèå ÷àñòîòû âûáðàííîãî ñïåêòðàëüíîãî êîìïîíåíòà èçëó÷åíèÿ

�f fm� �� � , (2)
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Ðèñ. 1. Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèõ ÷àñòîò ñ ïîìîùüþ ÔÑË: ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ôåìòîñå-

êóíäíîãî ëàçåðà (ñïëîøíûå ëèíèè – ñòðóêòóðà èçëó÷åíèÿ ÔÑË ñ ìåæìîäîâûì èíòåðâàëîì

� f ; øòðèõïóíêòèðíûå – âèðòóàëüíûå çíà÷åíèÿ ÷àñòîò ÔÑË) ( );a ïðîïóñêàíèå èíòåðôåðîìåò-

ðà Ôàáðè – Ïåðî (�i c l� 2 – îáëàñòü äèñïåðñèè èíòåðôåðîìåòðà;�i ik� � – öåíòð ïîëîñû ïðî-

ïóñêàíèÿ ÈÔÏ; d ni i� � – øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ÈÔÏ) ( )b



ãäå m – öåëîå ÷èñëî. Ìåæìîäîâóþ ÷àñòîòó ëàçåðà � f ëåãêî èçìåðèòü è ïðè-
âÿçàòü ê ñòàíäàðòó ÷àñòîòû. Îäíàêî âåëè÷èíà ñäâèãà ãðåáåíêè ÷àñòîò � íå
ìîæåò áûòü íàéäåíà èç ïðÿìûõ èçìåðåíèé, åñëè ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ÔÑË
ìåíüøå îêòàâû.

Íàëîæåíèå ñåòêè ÷àñòîò ÔÑË ñ èçâåñòíûì ìåæìîäîâûì èíòåðâàëîì � f

íà ãðåáåíêó ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ ÈÔÏ ïîçâîëÿåò ïðîêàëèáðîâàòü ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ åãî ìåæìîäîâûé èíòåðâàë � i. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíàâëèâàþòñÿ
(óòî÷íÿþòñÿ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ) êàê àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ öåíòðîâ ïî-
ëîñ ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðîìåòðà �i , êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü àáñîëþòíûìè
÷àñòîòíûìè ðåïåðàìè, òàê è åãî äëèíà l c i� 2� .

Ïðîöåäóðà èçìåðåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äâà îäíî-
÷àñòîòíûõ ëàçåðà íàñòðàèâàþòñÿ íà ïîëîñû ÈÔÏ � � ��i ik � è �� � ���i ik � . Èñ-
ïîëüçóÿ �-ìåòð è ïðåäâàðèòåëüíî èçìåðåííîå çíà÷åíèå � i , ìîæíî íàéòè k � è

��k . Ñ îäíîé ñòîðîíû, ðàçíîñòü ÷àñòîò îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç îáëàñòü äèñïåðñèè
ÈÔÏ:

�� � � � �� � �� �i i ik k( ) ,� (3)

à ñ äðóãîé – ÷åðåç âåëè÷èíó ìåæìîäîâûõ áèåíèé ÔÑË � f è äåôèöèòû ÷àñòîò
�� è ��� :

�� � � � � �� � �� � n f f� � �( ). (4)

Ïðèðàâíèâàÿ ïðàâûå ÷àñòè âûðàæåíèé (3) è (4), íàõîäèì óòî÷íåííîå çíà÷å-
íèå îáëàñòè äèñïåðñèè ÈÔÏ

�
� � �

i

f f

i

n

n
�

� �� � �
,

(5)

ãäå ðàçíîñòü íîìåðîâ äâóõ âûäåëåííûõ ìîä ÈÔÏ n k ki � �� � � áûëà ðàíåå
îïðåäåëåíà, à � i ïðåäâàðèòåëüíî èçìåðåíà. Âåëè÷èíà ìåæìîäîâûõ áèåíèé
� f çàäàåòñÿ ðàäèî÷àñòîòíûì ñòàíäàðòîì, à äåôèöèòû ÷àñòîò ��� è �� èçìåðÿ-
þòñÿ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Ïðàâàÿ ÷àñòü âûðàæåíèÿ (5) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äèñêðåòíûé íàáîð ÷àñòîò, êîòîðûé ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ïðåäâàðèòåëüíî èç-
ìåðåííîé âåëè÷èíîé � i ïîçâîëÿåò íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ óòî÷íèòü çíà÷åíèå
îáëàñòè äèñïåðñèè ÈÔÏ. Â ýòîì ñëó÷àå ìàêñèìóìû ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ
ÈÔÏ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ÷àñòîòíûå ðåïåðû âûñîêîé òî÷íîñòè.

Èç âûðàæåíèÿ (5) íàõîäèì òî÷íîå çíà÷åíèå äëèíû áàçû èíòåðôåðîìåòðà

l
cn

n

i

f f

�
� �� � ��2 ( )

.
� � � (6)

Âìåñòå ñ òåì èñïîëüçîâàíèå ÈÔÏ ïîçâîëÿåò íàéòè âåëè÷èíó ñìåùåíèÿ
ãðåáåíêè ìîä �. Èç ïàðû ðàâåíñòâ � � � � �� �f i � è � � � ��f fm � � (ñì. ðèñ. 1),
ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî 0	 	� � f , îïðåäåëèì ñäâèã ãðåáåíêè ÷àñòîò
ÔÑË

� � �� � � � � ��i fm . (7)
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Âåëè÷èíó � ìîæíî íàéòè òàêæå èç äðóãîé ïàðû ðàâåíñòâ: �� � �� � ��� �f i � è
�� � �� ��f fm � � , îòêóäà

� � �� �� � �� � ���i fm . (8)

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèÿ âûáðàííûõ ìîä ÔÑË ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà-
÷åñòâå ÷àñòîòíûõ ðåïåðîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðû, êàê è â
ñëó÷àå, êîãäà øèðèíà ñïåêòðà ÔÑË ïðåâûøàåò îêòàâó [4].

Ñõåìà óñòàíîâêè. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ðåàëèçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì (ðèñ. 2). Ìåæìîäîâûå áèåíèÿ � f ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðà 7 âûäåëÿþòñÿ
íà ôîòîäåòåêòîðå 6, îòêóäà ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä áëîêà ôàçîâîé ïðèâÿçêè
÷àñòîòû 1. Îïîðíàÿ ÷àñòîòà F çàäàåòñÿ ñèíòåçàòîðîì ÷àñòîòû 2, ñòàáèëü-
íîñòü êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ðàäèî÷àñòîòíûì ñòàíäàðòîì 3. Ñïåêòðàëüíûé
äèàïàçîí ãðåáåíêè ÷àñòîò ëàçåðà 7 ìåíüøå îêòàâû, è çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ
÷àñòîò êîìïîíåíòîâ �f íå îïðåäåëåíû. Îäíàêî ñìåøåíèå èçëó÷åíèé ëàçåðà 7
è îïòè÷åñêîãî ñòàíäàðòà ÷àñòîòû 12 ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íà ôîòîäåòåêòîðå 8
ðàçíîñòíóþ ÷àñòîòó � � �� �i f ìåæäó ÷àñòîòîé ëàçåðíîãî ñòàíäàðòà 12 è áëè-
æàéøåé ê íåé ìîäîé ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðà. Îïîðíàÿ ÷àñòîòà �� ïîñòóïàåò
îò ñèíòåçàòîðà 5 íà áëîê ôàçîâîé ïðèâÿçêè 4, òàê ÷òî �� � � � �� �i f . Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïî îäíîìó êîëüöó ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå ìåæìîäî-
âîé ÷àñòîòû � f , à ïî äðóãîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ âñåé ãðåáåíêè
íà ÷àñòîòíîé øêàëå.

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè äëèíû èíòåðôåðîìåòðà 13 îäíà èç åãî ïîëîñ ïðîïóñ-
êàíèÿ ïðèâÿçûâàåòñÿ ê ÷àñòîòå ��i èçëó÷åíèÿ ëàçåðà 12. Ïðè ýòîì ñèãíàë
îøèáêè âûäåëÿåòñÿ íà ôîòîäåòåêòîðå 14 è ñòàáèëèçàöèÿ äëèíû èíòåðôåðî-
ìåòðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ áëîêà àâòîìàòè÷åñêîé ïîäñòðîéêè ÷àñòî-
òû 11. Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî èçìåðåíèÿ ìåæìîäîâîé ÷àñòîòû � i èçëó÷åíèå
îäíî÷àñòîòíîãî ïåðåñòðàèâàåìîãî ëàçåðà 16 ïðèâÿçûâàåòñÿ ê ìîäå, ñîñåäíåé
ïî îòíîøåíèþ ê ��i , è èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ �-ìåòðà 17. Ñèãíàë îøèáêè âû-
äåëÿåòñÿ ôîòîäåòåêòîðîì 18, è ñòàáèëèçàöèÿ ëàçåðà 16 îñóùåñòâëÿåòñÿ áëî-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè



êîì àâòîìàòè÷åñêîé ïîäñòðîéêè ÷àñòîòû 20. Èçëó÷åíèÿ ëàçåðîâ 12 è 16 èìå-
þò ñêðåùåííûå ëèíåéíûå ïîëÿðèçàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü èõ íà ôîòî-
äåòåêòîðàõ 14 è 18. Ðàçíîñòü ÷àñòîò ìåæäó ëàçåðàìè, ðàâíàÿ îáëàñòè
äèñïåðñèè èíòåðôåðîìåòðà � i , âûäåëÿåòñÿ ôîòîäåòåêòîðîì 9 è ðåãèñòðèðó-
åòñÿ ÷àñòîòîìåðîì 10.

Óòî÷íåíèå âåëè÷èíû � i ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò îòñòðîéêè ÷àñòîòû ëàçåðà 16
íà âîçìîæíî áîëåå äàëåêóþ îò ��i ìîäó èíòåðôåðîìåòðà. Ðàçíîñòü ÷àñòîò
ìåæäó ëàçåðîì 16 è áëèæàéøåé ìîäîé ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðà 7 ( �� � �� �� �i

� ��� f ) âûäåëÿåòñÿ ôîòîäåòåêòîðîì 15 è ðåãèñòðèðóåòñÿ ÷àñòîòîìåðîì 19.
Îöåíêà ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé. Äëÿ äîñòîâåðíîãî íàõîæäåíèÿ íîìå-

ðà ìîäû k èíòåðôåðîìåòðà, êàê âèäíî èç âûðàæåíèÿ (1), íåîáõîäèìî, ÷òîáû
îòíîñèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàêñèìóìà ïî-
ëîñû ïðîïóñêàíèÿ �i è îáëàñòü äèñïåðñèè � i áûëè ñóùåñòâåííî ìåíüøå âå-
ëè÷èíû 1 k i i� � � . Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåí-
íîãî çíà÷åíèÿ îáëàñòè äèñïåðñèè 
� i äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ


 �� �i i i		 2 , (9)

à ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ
ÈÔÏ – óñëîâèþ


�i i		 � . (10)

Âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâ (9) è (10) çàâèñèò êàê îò òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ÷àñòî-
òû ëàçåðíîãî ñòàíäàðòà, òàê è îò ïîãðåøíîñòè ñîâìåùåíèÿ ïîëîñû ÈÔÏ ñ
÷àñòîòîé èçëó÷åíèÿ ëàçåðà.

Ìåæäóíàðîäíûì áþðî ìåð è âåñîâ (BIPM) ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàòü
â êà÷åñòâå ñòàíäàðòîâ ÷àñòîòû è äëèíû âîëíû ìíîæåñòâî ëàçåðîâ îò âèäè-
ìîãî äî ÈÊ-äèàïàçîíîâ [6], îòíîñèòåëüíàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü ÷àñòîòû
êîòîðûõ ëåæèò â äèàïàçîíå 10 1010 13� �� èëè â àáñîëþòíûõ âåëè÷èíàõ îò 10
äî105 Ãö, ÷òî ñóùåñòâåííî ìåíüøå âåëè÷èíû � i äëÿ ÈÔÏ ñ äëèíàìè áàç äî

100 ì. Òî÷íîñòü æå íàñòðîéêè ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ÈÔÏ íà ÷àñòîòó èçëó÷å-
íèÿ ëàçåðíîãî ñòàíäàðòà �i , î÷åâèäíî, òàêæå ãàðàíòèðóåò âûïîëíåíèå óñëî-
âèÿ (10).

Âìåñòå ñ òåì ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ îáëàñòè äèñïåðñèè


 �� i d� , (11)

ãäå � – îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ïðèâÿçêè ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà ê
öåíòðó ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ÈÔÏ ñ øèðèíîé [7]

d
R

R
i�

�1

�
� .

(12)

Çäåñü R – êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ çåðêàë ÈÔÏ. Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (9),
(10) è (12), ïîêàæåì, ÷òî äëÿ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè íàñòðîéêè íà
öåíòð ïîëîñû ÈÔÏ â åäèíèöàõ øèðèíû ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ d äîëæíî âû-
ïîëíÿòüñÿ óñëîâèå

�
�

�
		

�

R

R

i

i

�

( )
.

1 (13)
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Âèäíî, ÷òî íåðàâåíñòâî (13), à ñëåäîâàòåëüíî, è (9) ëåã÷å âûïîëíèòü äëÿ âû-
ñîêîäîáðîòíîãî èíòåðôåðîìåòðà ñ êîðîòêîé áàçîé (áîëüøîé � i ) è ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ëàçåðíîãî ñòàíäàðòà ñ ìåíüøèì çíà÷åíèåì ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ
��i. Ïðè êîýôôèöèåíòå îòðàæåíèÿ çåðêàë R � 0,999, äëèíå áàçû ÈÔÏ l � 0,5 ì,

÷àñòîòå ìîäû èíòåðôåðîìåòðà �i � 1014 ïîëó÷èì � 		 �10 2, ÷òî íåñëîæíî ðåà-

ëèçîâàòü ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííîé òåõíèêè.
Äîñòîâåðíîå îïðåäåëåíèå íîìåðà ìîäû k èíòåðôåðîìåòðà ïîçâîëÿåò

òàêæå èäåíòèôèöèðîâàòü íîìåðà ìîä m ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðà.
Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ÷àñòîò ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðîìåòðà �i

íàõîäèòñÿ èç âûðàæåíèé (1) è (5) è ïðè óñëîâèè � � �� �� 		, :n f f
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, (14)

ãäå ïåðâûé ÷ëåí îïðåäåëÿåòñÿ èñïîëüçóåìûì ñòàíäàðòîì ÷àñòîòû è åãî çíà-
÷åíèå ìîæåò íå ïðåâûøàòü 10 13� . Ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ äåôèöèòîâ ÷àñ-
òîò �� è ��� ñâÿçàíû, ïðåæäå âñåãî, ñ òî÷íîñòüþ íàñòðîéêè ëàçåðîâ íà öåíòðû
ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ ÈÔÏ. Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (11) è (12), ïîëó÷èì


 
 �
�

� � �� � �� �
�

~ ~ ,
1 R

R
i

(15)

è ïðè çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ ÈÔÏ, è îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè ïðèâÿçêè
÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà � � �10 4 âåëè÷èíû 
�� è 
 ��� áóäóò ïîðÿäêà 10 Ãö.

Ïðè ñïåêòðàëüíîé øèðèíå ÔÑË n f f� �~ 1014 Ãö îòíîñèòåëüíûå äîëè ïî-

ãðåøíîñòè èç-çà âòîðîãî è òðåòüåãî ÷ëåíîâ (14) áóäóò òàêæå ðàâíû 10 13� .
Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, � � � � �� �f i � , îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ïîãðåøíîñòü îïðå-

äåëåíèÿ ÷àñòîòû âûäåëåííîé ìîäû �� f áóäåò èìåòü âèä
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. (16)

Ïîñêîëüêó � �f i� , ïåðâûé ÷ëåí â âûðàæåíèè (16) íàõîäèòñÿ èç (14) è ïðè
óêàçàííûõ âûøå ïàðàìåòðàõ áóäåò ïîðÿäêà 10 13� è âòîðîé ÷ëåí òàêæå íå ïðå-
âûøàåò ýòîé âåëè÷èíû.

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ äëèíû ÈÔÏ îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ (6). Ñ
ó÷åòîì òîãî, ÷òî � � �� ��		, ,n f f îòíîøåíèå
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. (17)

Âèäíî, ÷òî ïðàâûå ÷àñòè âûðàæåíèé (14) è (17) ñîâïàäàþò, îòêóäà ñëåäóåò
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�


i

i

l

l
� .

(18)

8 Àâòîìåòðèÿ ¹ 3, òîì 41, 2005 ã. 113



Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ìåòîä èçìåðåíèÿ ÷àñòîò îïòè÷åñêîãî äèà-
ïàçîíà è äëèíû ÈÔÏ ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ íà óðîâíå
10 13� , êîãäà øèðèíà ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ÔÑË ìåíüøå îêòàâû.
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