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Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå îñòàòî÷íîãî äâóëó÷åïðåëîìëåíèÿ â îïòè÷åñêèõ îêíàõ íà
ðåçóëüòàòû ýëëèïñîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà îêîí îïè-
ñûâàþòñÿ êîìïëåêñíûì îòíîñèòåëüíûì êîýôôèöèåíòîì ïðîïóñêàíèÿ. Â ïðåä-
ïîëîæåíèè ñëàáîé àíèçîòðîïèè îêîí â ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè ðàññ÷èòàíû ïî-
ïðàâêè ê ýëëèïñîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè èçìåðåíè-
ÿõ íà ýëëèïñîìåòðàõ ñòàòè÷åñêîãî òèïà. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèé ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ïðè äâóõçîííûõ èçìåðåíèÿõ ïîïðàâêè ÷àñòè÷íî óñðåäíÿþòñÿ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå îêîí ñîîòâåòñòâóåò îðèåíòàöèè èõ
îïòè÷åñêèõ îñåé ïîä óãëîì 45� îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ ñâåòà.

Ââåäåíèå. Ýëëèïñîìåòðèÿ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì èññëåäîâà-
íèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ïîâåðõíîñòè è êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ
ñòðóêòóð â ïðîöåññå èõ ðîñòà â óñëîâèÿõ âûñîêîãî âàêóóìà. Àáñîëþòíàÿ òî÷-
íîñòü ýëëèïñîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé â ýòîì ñëó÷àå îãðàíè÷åíà çà÷àñòóþ
êà÷åñòâîì îïòè÷åñêèõ îêîí äëÿ ââîäà è âûâîäà çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ.
Îêíà âíîñÿò èñêàæåíèÿ â ïîëÿðèçàöèþ ñâåòà çà ñ÷åò äâîéíîãî ëó÷åïðåëîì-
ëåíèÿ, âûçâàííîãî îñòàòî÷íûìè ìåõàíè÷åñêèìè íàïðÿæåíèÿìè. Â [1] ïðåä-
ñòàâëåíà òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ìèíèìèçèðîâàòü îñòàòî÷íîå äâóëó÷å-
ïðåëîìëåíèå, îäíàêî îíà äîâîëüíî òðóäîåìêà, ïîýòîìó åå ïðèìåíåíèå íå
âñåãäà îïðàâäàíî. Èñêàæåíèå ïîëÿðèçàöèè âîçíèêàåò òàêæå ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ìèêðîîáúåêòèâîâ [2], ôèëüòðîâ [3] è äðóãèõ ýëåìåíòîâ â îïòè÷åñêîì
òðàêòå ýëëèïñîìåòðà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ âîïðîñ î ïîãðåø-
íîñòÿõ, êîòîðûå âíîñÿò îêíà â ðåçóëüòàòû ýëëèïñîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå äëÿ îïèñàíèÿ ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ïîëÿðèçàöèè ñâåòà âîñïîëüçóåìñÿ ìàòðè÷íûì ïîäõîäîì, ðàçâèòûì â [4].
Áóäåì õàðàêòåðèçîâàòü âõîäíîå è âûõîäíîå îêíà âàêóóìíîé êàìåðû (ñîîò-
âåòñòâóþò èíäåêñàì 1 è 2) îòíîñèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè ïðîïóñêàíèÿ
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* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
(ãðàíò ¹ 06-02-17340-à).



óãëàìè îðèåíòàöèè èõ «áûñòðûõ» îñåé îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ
ñâåòà �1 2, .Ìàòðèöà Äæîíñà òàêîãî ýëåìåíòà â ñîáñòâåííûõ îñÿõ èìååò äèà-
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ïëîñêîñòüþ ïàäåíèÿ ñâåòà íà îáðàçåö ( p s
 -ñèñòåìó êîîðäèíàò), ìàòðèöà
Äæîíñà äëÿ îêíà ïðåîáðàçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà ïîâîðîòà íà óãîë � è
ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùèé âèä:
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Îáû÷íî îòíîñèòåëüíûé ôàçîâûé ñäâèã � äëÿ õîðîøî îòîææåííûõ îêîí
ñîñòàâëÿåò ~ , ,0 1 0 3
 �(0,002–0,005 ðàä), à îòíîñèòåëüíûé àìïëèòóäíûé êîýô-
ôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ t îòëè÷àåòñÿ îò åäèíèöû íà âåëè÷èíó ~ , .0 001 Ïîýòîìó
ìîæíî ïîëîæèòü
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ãäå r i� �� �. Ïàðàìåòð� èìååò ñìûñë äèõðîèçìà, ïðè÷åì � �, �� 1– ìàëûå âå-
ëè÷èíû. Ìàòðèöó (1) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
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Ìàòðèöà S � ñèñòåìû «îêíî 1 – îáðàçåö – îêíî 2» ïîëó÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì ïåðåìíîæåíèåì ìàòðèöû ïåðâîãî (âõîäíîãî) îêíà W1 , ìàòðèöû îáðàçöà
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ãäå � � �tg e� �i
p sR R – êîìïëåêñíûé ýëëèïñîìåòðè÷åñêèé ïàðàìåòð èññëå-

äóåìîãî îáðàçöà. Ýëåìåíòû ìàòðèöû (3) íîðìèðîâàíû íà ýëåìåíò �ss , èç-çà
÷åãî ïîÿâëÿåòñÿ íåñóùåñòâåííûé äëÿ äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ ìíîæè-
òåëü �. Ïîñëå ðàçëîæåíèÿ ïî ìàëûì ïàðàìåòðàì ïîëó÷èì
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Íàëè÷èå íåäèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû S � ïîêàçûâàåò, ÷òî äâîé-
íîå ëó÷åïðåëîìëåíèå â îêíàõ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ àíèçîòðîïèè â ñèñòåìå
«îêíî 1 – îáðàçåö – îêíî 2», ïîýòîìó äëÿ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ òàêîé ñëîæ-
íîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ïðèíöèïû è ïîäõîäû îáîáùåííîé ýë-
ëèïñîìåòðèè, ðàçâèòûå â [5]. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èññëåäîâàòåëåé
èíòåðåñóþò òîëüêî ýëëèïñîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû èçìåðÿåìîãî îáðàçöà è â
ïåðâóþ î÷åðåäü èõ ïîãðåøíîñòè, âíîñèìûå îêíàìè ïðè èçìåðåíèè. Î÷åâèä-
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íî, ÷òî ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ � çàâèñèò â ýòîì ñëó÷àå îò êîíêðåòíîé îïòè÷å-
ñêîé ñõåìû ýëëèïñîìåòðà.

Àíàëèç ïîïðàâîê äëÿ ñòàòè÷åñêîé ôîòîìåòðè÷åñêîé ñõåìû. Öåëåñî-
îáðàçíî ðàññìîòðåòü ñòàòè÷åñêóþ ôîòîìåòðè÷åñêóþ ñõåìó [6], êîòîðàÿ èí-
òåíñèâíî ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ðàçëè÷íûõ ýëëèïñîìåòðè÷åñêèõ
óñòàíîâêàõ [7–9]. Ïðè÷åì ýëëèïñîìåòðû, ôóíêöèîíèðóþùèå íà áàçå òàêîé
ñõåìû, ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå àíàëèòè÷åñêèõ ñðåäñòâ äèàãíî-
ñòèêè ïðîöåññîâ ðîñòà â âàêóóìíûõ óñòàíîâêàõ [9–12]. Â ðàññìàòðèâàåìîé
ñõåìå (ðèñ. 1) ýëëèïñîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû îáðàçöà � è � îïðåäåëÿþòñÿ
èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé îòðàæåííîãî ñâåòà, êîòîðûé ðàç-
äåëÿåòñÿ íà äâà îïòè÷åñêèõ êàíàëà: àìïëèòóäíûé êàíàë � (ïîâîðîòíàÿ ïðèç-
ìà R , àíàëèçàòîð-ðàñùåïèòåëü A1, äâóõïëîùàäíûé ôîòîïðèåìíèê PD1 ) è
ôàçîâûé êàíàë � (êîìïåíñàòîð C , àíàëèçàòîð-ðàñùåïèòåëü A2 , äâóõïëîùàä-
íûé ôîòîïðèåìíèê PD2 ). L – He–Ne-ëàçåð. Îïòè÷åñêèå îêíà W W1 2, âìåñòå ñ
èññëåäóåìûì îáðàçöîì S íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëÿþò àíèçîòðîïíóþ ñèñòåìó.

Äëÿ èçîòðîïíûõ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ èíòåíñèâíîñòè ñâåòà íà ïëîùàä-
êàõ ôîòîïðèåìíèêîâ ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [6] ôîðìóëàìè (1à)–(1ã). Äëÿ
àíèçîòðîïíîé èññëåäóåìîé ñèñòåìû ýòè âûðàæåíèÿ äîëæíû áûòü ñêîððåê-
òèðîâàíû è â íèõ ïîÿâÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñëàãàåìûå, îáóñëîâëåííûå íå-
äèàãîíàëüíûìè ýëåìåíòàìè ìàòðèöû S �. Èñïîëüçóÿ ôîðìàëèçì ìàòðè÷íîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ êîìïîíåíò [4], ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå âû-
ðàæåíèÿ äëÿ èíòåíñèâíîñòåé I I1 2, àìïëèòóäíîãî êàíàëà:

I I P R P R A R R1 0 1� � � � 
 
� ( cos cos sin sin )cos( )� �


 � 
 � 
 �( cos sin sin cos )sin( )� P R P R A R1

� � 
 
 � 
 �� �ps RP R A R R A Rsin [cos cos( ) sin sin( )]1 1

� � 
 � � 
� �sp RP R A R R A Rcos [sin cos( ) cos sin( )] ,1 1

2 (5)

I I P R P R A R R2 0 1� � � � 
 �� ( cos cos sin sin )sin( )� �

� � 
 � 
 �( cos sin sin cos )cos ( )� P R P R A R1
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Ðèñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ñòàòè÷åñêîãî ýëëèïñîìåòðà



� � 
 � � 
 �� �ps RP R A R R A Rsin [cos sin( ) sin cos( )]1 1

� � 
 
 � 
� �sp RP R A R R A Rcos [sin sin( ) cos cos( )] .1 1

2 (6)

Çäåñü P R A, , 1 – àçèìóòû ïîëÿðèçàòîðà, ïîâîðîòíîé ïðèçìû è àíàëèçàòîðà 1
(ïðèçìû Âîëëàñòîíà), îòñ÷èòàííûå îò ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ; �R – îòíîøåíèå
êîìïëåêñíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðîïóñêàíèÿ ïîâîðîòíîé ïðèçìû âäîëü åå îï-
òè÷åñêèõ îñåé. Âûðàæåíèÿ äëÿ èíòåíñèâíîñòåé I I3 4, â ôàçîâîì êàíàëå èìå-
þò òàêîé æå âèä, êàê è äëÿ I I1 2, , åñëè ïàðàìåòðû ïîâîðîòíîé ïðèçìû çàìå-
íèòü ïàðàìåòðàìè êîìïåíñàòîðà ( , )R C R C� �� � è ñäåëàòü òàêæå çàìåíû
A A I I1 2 0 0� �, .� �

Ðàññìîòðèì òåïåðü çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé äëÿ ðàáî÷èõ ïîëîæåíèé
àçèìóòîâ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ â ýëëèïñîìåòðàõ òèïà
ËÝÔ-72: A A R1 2 0� � � , C � �45 (êîíôèãóðàöèÿ 3) è A R1 0� � , A C2 45� � �
(êîíôèãóðàöèÿ 4) [6]. Ïðè ýòîì ïîëÿðèçàòîð ìîæåò ïðèíèìàòü îäíî èç äâóõ
ñèììåòðè÷íûõ ïîëîæåíèé P � � �45 , êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ïåðâîé è âòî-
ðîé èçìåðèòåëüíûì çîíàì. Áóäåì òàêæå ñ÷èòàòü êîìïåíñàòîð èäåàëüíûì â
òîì ñìûñëå, ÷òî åãî êîìïëåêñíûé ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ïðîïóñêàíèå,
ðàâåí ìíèìîé åäèíèöå: �C i� .Òàêîå ïðèáëèæåíèå îïðàâäàíî, òàê êàê â ðàç-
ëîæåíèè ïî ìàëûì ïàðàìåòðàì ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî ïåðâûå íåèñ÷åçàþùèå
÷ëåíû. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ïîëó÷àåì äëÿ êîíôèãóðàöèè 3 îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé:

I I pp ps1 0

2
� �� � � , (7)

I I sp2 0

2
1� �� � , (8)

I I i i i ipp ps sp3 0

2
1 1 1 1� � � � 
 
 
� � � �( ) ( ) ( ) ( ) ,� (9)

I I i i i ipp ps sp4 0

2
1 1 1 1� 
 � 
 
 � �� � � �( ) ( ) ( ) ( ) .� (10)

Çíàê « »� â óðàâíåíèÿõ ñîîòâåòñòâóåò èçìåðåíèÿì ïðè P � � �45 . Â íóëåâîì
ïðèáëèæåíèè � �pp � , à � �ps sp� � 0, ïðè ýòîì âûðàæåíèÿ äëÿ I j ïîëíîñòüþ
ñîâïàäàþò ñ àíàëîãè÷íûìè ôîðìóëàìè äëÿ èçîòðîïíîé ñèñòåìû [6]. Ñëåäóÿ
ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â öèòèðóåìîé ðàáîòå, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëëèïñîìåòðè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è èõ ïîãðåøíîñòåé ðàññìîòðèì êîìáèíàöèè èíòåíñèâíî-

ñòåé âèäà F
I I

I I
� �




�
1 2

1 2

, F
I I

I I
� �




�
3 4

3 4

. Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèÿ äëÿ � � �pp ps sp, ,

èç (4) â ôîðìóëû äëÿ èíòåíñèâíîñòåé (7)–(10) è îñòàâèâ òîëüêî ÷ëåíû ïåðâî-
ãî ïîðÿäêà ìàëîñòè ïî r r1 2, , ïîñëå íåêîòîðûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷àåì

F� � � � � �� 
 � � � � �cos sin sin ( sin cos cos )2 2 2 22 2 2� � �

� �sin ( cos cos ),2
1 1 2 22 2 2� � � � � (11)
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F� � � � �� � � � � � �sin sin sin cos ( cos cos )2 2 2 21 1 2 2� � � �

� � � � �sin sin [cos ( cos cos ) sin cos2 2 2 2 21 1 2 2 2� � � � �� � � � �� sin ]2 2� �

� �cos sin .2 22 2�� � (12)

Â íóëåâîì ïðèáëèæåíèè, ò. å. â îòñóòñòâèå ïîãðåøíîñòåé, îáóñëîâëåííûõ
âëèÿíèåì îêîí, ýëëèïñîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñâÿçàíû ñ F F� �, ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

F� �� 
cos ,2 (13)

F� � �� � �sin sin .2 (14)

Åñëè âëèÿíèå îêîí ðàññìàòðèâàòü êàê ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü èçìå-
ðåíèÿ F� è F� , òî èç (13), (14) ïîëó÷èì ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ýëëèïñîìåò-
ðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

�
�

� �

�
�

F

2 2sin
,

(15)

�
�

� � �

� �

� �

� �
� 


�

�

�

�

F F

sin cos

cos sin

sin cos
.

2

2

2
2

(16)

Ïîäñòàâëÿÿ â (15), (16) âûðàæåíèÿ äëÿ �F� è �F� èç (11), (12), ïðèõîäèì ê
îêîí÷àòåëüíûì ôîðìóëàì äëÿ �� è ��:

� � � �� � � �� � � � �1

2
2 22 2 2sin ( sin cos cos )

� �1

2
2 2 21 1 2 2sin ( cos cos ),� � � � � (17)

� � � � � �
�

� � � �
�

� � � 
 � �
sin

sin
( cos cos sin ) cos co

2

2

2
2 2 1 1 22 2 s .2 2� (18)

Ðàññìîòðèì òåïåðü êîíôèãóðàöèþ 4 îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ( ,A R1 0� �
A C2 45� � � ). Äëÿ êàíàëà � íè÷åãî íå ìåíÿåòñÿ, è óðàâíåíèÿ (7), (8), à ñëåäî-
âàòåëüíî, è ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ �, îïðåäåëÿåìàÿ óðàâíåíèåì (17), îñòà-
þòñÿ â ñèëå. Äëÿ êàíàëà � ïîëó÷èì ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé:

I I pp ps sp3 0

2
1� � � �� � � � , (19)

I I pp ps sp4 0

2
1� � 
� � � � � . (20)

Ïðîâåäÿ òàêèå æå ïðåîáðàçîâàíèÿ, êàê è äëÿ êîíôèãóðàöèè 3, ïîëó÷èì â èòî-
ãå äîâîëüíî íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò: ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà �
ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ âûðàæåíèåì (18). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âûáîð êîíôèãó-
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ðàöèè íå èìååò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ è ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé îñòàþòñÿ îäíè
è òå æå.

Ðàññ÷èòàííûå ïîïðàâêè (17) è (18) ïîçâîëÿþò ñêîððåêòèðîâàòü ðåçóëüòà-
òû èçìåðåíèé � �, . Äëÿ ýòîãî ïðåäâàðèòåëüíî äîëæíû áûòü èçìåðåíû êàê
ïàðàìåòðû àíèçîòðîïèè îêîí, òàê è àçèìóòû îðèåíòàöèè èõ îñåé. Ê ñîæàëå-
íèþ, âñå ýòè ïàðàìåòðû ìîãóò ìåíÿòüñÿ ñî âðåìåíåì (â ÷àñòíîñòè, çà ñ÷åò èç-
ìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû), ïîýòîìó òðåáóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå
îêîí íà ëàáîðàòîðíîì ñòåíäå, ÷òî íå âñåãäà âîçìîæíî.

Àëüòåðíàòèâíîå ðåøåíèå ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû ñîñòîèò â àïïàðàò-
íîé êîððåêöèè. Ïðîàíàëèçèðóåì ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ äëÿ�� è��. Ïðåæ-
äå âñåãî, îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî êàê äëÿ ��, òàê è äëÿ�� ïåðâûå ñëàãàå-
ìûå èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûå çíàêè äëÿ ðàçíûõ ïîëîæåíèé ïîëÿðèçàòîðà,
ïîýòîìó îíè ñîêðàùàþòñÿ ïðè äâóõçîííûõ èçìåðåíèÿõ. Îñòàëüíûå ñëàãàå-
ìûå, âîîáùå ãîâîðÿ, íå ñîêðàùàþòñÿ, íî åñëè äîïóñêàåòñÿ âûáîð àçèìóòîâ
îïòè÷åñêèõ îñåé îêîí, òî, âûáèðàÿ � �1 2 45� � �, ìîæíî ñäåëàòü èõ ðàâíû-
ìè íóëþ. Áîëåå òîãî, âõîäíîå îêíî âñåãäà ëó÷øå îðèåíòèðîâàòü âûøåóïîìÿ-
íóòûì îáðàçîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ èçáàâèòüñÿ îò âëèÿíèÿ åãî ïîëÿðè-
çàöèîííûõ íåñîâåðøåíñòâ íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé. Ýòó îñîáåííîñòü ìîæ-
íî ëåãêî îáúÿñíèòü è áåç âû÷èñëåíèé. Ïðè� 1 45� �îïòè÷åñêèå îñè âõîäíîãî
îêíà ñîâïàäàþò ñ îñÿìè ïîëÿðèçàòîðà, ïîýòîìó íå ïðîèñõîäèò èñêàæåíèÿ ïî-
ëÿðèçàöèè ñâåòà. Äëÿ âûõîäíîãî îêíà òàêîãî àçèìóòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ, ïðè
êîòîðîì ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ åãî âîçäåéñòâèå íà èçìåðåíèÿ, íå ñóùåñò-
âóåò. Åñëè � �1 2 45� � �, òî çíàêîïîñòîÿííûå ñëàãàåìûå â (17), (18) çàíó-
ëÿþòñÿ è ïðè äâóõçîííûõ èçìåðåíèÿõ ïîãðåøíîñòè �� è �� ïîëíîñòüþ èñ-
êëþ÷àþòñÿ. Îäíàêî ïðè ïðîâåäåíèè îäíîçîííûõ èçìåðåíèé òàêèå ïîëîæå-
íèÿ îêîí íå âñåãäà îêàçûâàþòñÿ îïòèìàëüíûìè. Äåëî â òîì, ÷òî âêëàä â èñêà-
æåíèå ïîëÿðèçàöèè, âíîñèìûé ôàçîâûì ñäâèãîì �, çàìåòíî áîëüøå âêëàäà
äèõðîèçìà � . Ïîýòîìó ñëåäóåò ïîäõîäèòü áîëåå òùàòåëüíî ê âûáîðó àçèìó-
òîâ îïòè÷åñêèõ îñåé îêîí. Â ÷àñòíîñòè, ïðè îäíîçîííûõ èçìåðåíèÿõ ïàðà-
ìåòðà �âàæíî èñêëþ÷èòü â óðàâíåíèè (17) èìåííî ïåðâîå ñëàãàåìîå, ÷òî äî-
ñòèãàåòñÿ ïðè � 2 0� èëè 90�. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò, íàïðèìåð, ïðè êîíò-
ðîëå ñîñòàâà ÊÐÒ â ïðîöåññå ýïèòàêñèè ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ñòðóêòóð [10,
11, 13], êîãäà òðåáóþòñÿ ïðåöèçèîííûå èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðà � â îäíîé èç-
ìåðèòåëüíîé çîíå. Îäíàêî ïîëíîñòüþ èçáàâèòüñÿ îò âëèÿíèÿ îêîí â ýòîì
ñëó÷àå ìîæíî òîëüêî ïðè ïðîâåäåíèè äâóõçîííûõ èçìåðåíèé è ïðè óñëîâèè
� �1 2 45� � �.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ýëëèïñîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû îñòàþòñÿ ñðàâíèìûìè ñ �1 2, è �1 2, , çà èñêëþ÷å-
íèåì ñëó÷àåâ � � 0 è � � �90 , êîãäà �� ìîæåò íåîãðàíè÷åííî âîçðàñòàòü.
Îäíàêî òàêèå ñèòóàöèè íà ïðàêòèêå âîçíèêàþò äîñòàòî÷íî ðåäêî.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà. Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ïî-
ëó÷åííûõ ôîðìóë áûëè èçìåðåíû ýëëèïñîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû îïòè÷å-
ñêîãî îêíà, óñòàíîâëåííîãî ìåæäó ïëå÷àìè ýëëèïñîìåòðà «íà ïðîñâåò». Òà-
êàÿ ãåîìåòðèÿ ýêñïåðèìåíòà ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì ýëëèïñîìåòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ � �� � �45 0, , ïðè ýòîì çíàêîïåðåìåííûå ñëàãàåìûå â ôîðìóëàõ
(17), (18) çàíóëÿþòñÿ. Âòîðûå ñëàãàåìûå ïðè íàëè÷èè îäíîãî îêíà ïðîïîð-
öèîíàëüíû êîñèíóñó óäâîåííîãî àçèìóòàëüíîãî óãëà. Èìåííî òàêàÿ çàâèñè-
ìîñòü íàáëþäàåòñÿ â ýêñïåðèìåíòå äëÿ ïîãðåøíîñòåé ��1 è ��2 (ðèñ. 2,
êðèâûå 3, 4) â äâóõ çîíàõ, ïðè÷åì äëÿ ïåðâîé è âòîðîé çîí èçìåíåíèÿ ñèíôàç-
íû. Ïîãðåøíîñòè ��1 è ��2 (êðèâûå 1, 2) îêàçûâàþòñÿ î÷åíü ìàëûìè, è àíà-
ëîãè÷íóþ çàâèñèìîñòü îáíàðóæèòü íå óäàåòñÿ èç-çà ðàçáðîñà ýêñïåðèìåí-
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òàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðè÷èíà òàêîãî ðàçáðîñà ñâÿçàíà, ïî-âèäèìîìó, ñ íå-
îäíîðîäíîñòüþ íàâåäåííîãî äâóëó÷åïðåëîìëåíèÿ ïî ïëîùàäè îêíà.

Çàêëþ÷åíèå. Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ðàññ÷èòàíû ïîïðàâêè ê ýëëèïñî-
ìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, îáóñëîâëåííûå äâóëó÷åïðåëîìëåíèåì îïòè÷å-
ñêèõ îêîí â êàíàëå ýëëèïñîìåòðà. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèé ïîêàçû-
âàåò, ÷òî âëèÿíèå îêîí ìîæíî óñòðàíèòü ñ ïîìîùüþ óñðåäíåíèÿ äâóõçîííûõ
èçìåðåíèé, åñëè àçèìóòû îïòè÷åñêèõ îñåé îêîí ñîñòàâëÿþò 45� ïî îòíîøå-
íèþ ê ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ ñâåòà.
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