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ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ МИКРОСКОП ДЛЯ РЕГИСТРАЦИИ 
ОПТИЧЕСКОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛН

В . И . Т е л еш е в ск и й

Т а б л  иц  а

В точных акустических измерениях, основанных на оптических методах [1]г 
отсчет полос оптического изображения ультразвуковых волн осуществляется визу­
альным микроскопом. Наведение визира микроскопа на середину полосы произво­
дится! с некоторой погрешностью, тем большей, чем меньше контрастность изобра­
жения. При уменьшении интенсивности ультразвука и возрастании оптического 
увеличения контрастность полос ухудшается, что снижает точность измерения. При­

менение в качестве отсчетного устройства 
фотоэлектрических микроскопов дает из­
вестные преимущества [2] и позволяет су­
щественно уменьшить погрешность наве­
дения.

Описываемый фотоэлектрический мик­
роскоп, состоящий из объектива и фото­
датчика, предназначен для точной реги­
страции полос, полученных методом вто­
ричной интерференции. Объектив микро­
скопа наводится на плоскость схождения 
световых лучей, пересекающих ультразву­
ковое поле, и строит изображение интер­
ференционных полос на приемной поверх­
ности фотодатчика. Последний представ­
ляет собой фотосопротивлепие СФЗ-1, 
укрепленное на якоре поляризованного 

реле PI1-5 [3]. При питании катушки реле (на фиг. 1 — Р2) переменным током фото­
сопротивление колеблется относительно оптического изображения с частотой 50 гц.

Ось вибрации фотосопротивлепия и его рабочая поверхность, имеющая форму 
щели, направлены вдоль полос. R процессе колебаний световой поток, падающий па 
фотссогтротивлелие, непрерывно изменяется. На выходных клеммах последнего воз­
никает переменный электрический сигнал, форма которого зависит от положения 
интерференционной картины. R случае, когда светлая полоса перекрывает не более 
30% площади, захватываемой фотосопротивлением при колебании, на выходе пос­
леднего появляется периодический сигнал с частотой 50 гц (фиг. 2, а). По мерс 
приближения оси симметрии полосы к оси, относительно которой происходят вибра-

380

Визуальный
микроскоп

Фотоэлектри­
ческий

микроскоп

Оптическое
увеличе­
ние

37,5* 10* — 12*

Погреш­
ность на­
ведения

±  1 МК ±0,1 м к

Освещен­
ность свет­
лой поло­
сы

0,25—0,3 лк



ции фотосопротивлении, в спектре сигнала возрастает вторая гармоника механиче­
ских колебаний (фиг. 2, б). 13 момент наведения микроскопа на середину полосы 
освещенность ноля но обо стороны от оси вибрации одинакова, и электрический

сигнал содержит только вторую гармони­
ческую составляющую частотой 100 гц 
(фиг. 2, в).

Высокочастотная модуляция света на 
ультразвуковых волнах не сказывается на 
форме сигналов благодаря инерционности 
фотосопротивлений СФЗ-1 с постоянной 
времени 20 мсек.

Электронная схема микроскопа пред­
ставлена на фиг. 1. Постоянное напряже­
ние на фотосопротпвлении составляет 10— 
12 в. Переменный сигнал, возникающий в 
нем в процессе колебаний, поступает в 
усилитель на лампе 6Ж5П, а с его выхо­
д а — на фазочувствительный усилитель- 
выпрямитель [̂ |] на лампе 6П1П. Оба трио­
да этой лампы и их анодные нагрузки об­
разуют мостовую схему на переменном 
токе, в диагональ которой включен микро- 
амперметр. Триоды поочередно работают в 
разные полу периоды напряжения сети и 
усиливают сигналы, полученные при от-

Фнг. 2

клонении фотосоиротивлотшя но разные стороны от оси его колебаний. Усиленные 
сигналы выпрямляются и сглаживаются. Полное равенство этих сигналов наступает 
при совпадении оси колебаний фотосонротивлепия с осью симметрии полосы (фиг. 
2, в). В этом случае мостовая схема сбалансирована, и величина постоянной со­
ставляющей тока через микроамперметр равна нулю. При смещении полос соотно­
шение сигналов изменяется, и баланс схемы нарушается (фиг. 2, б). В момент ба-
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ланса при отпускании реле Р\ замыкается его контакт КРи и на выходе А появляет­
ся отрицательный импульс, поступающий в пересчетное устройство для счета числа 
полос.

Экспериментальные данные получены па интерференционной картине стоячих 
ультразвуковых волн интенсивностью 0,35 вт/см2, длиной полны 0,4 мм, частотой 
4000 кгц и глубиной звукового поля 20 мм. Расстояние между светлыми полосами 
интерференции (без увеличения) составляет 0,2 мм, ширина каждой из по­
лос — 0,02 мм. Рабочая поверхность фотосопротивления шириной 0,5 мм, длиной
1,5 мм колеблется с  амплитудой 1,5 мм. Погрешность наведения данным устройством 
ниже, чем при визуальном методе (см. таблицу).

Стабильность показаний составляет 0,1—0,2 мк в течение 4—5 час. непрерывной 
работы при колебаниях напряжения сети не более 10%. Устройство отличается 
простотой и может применяться при измерениях теневым и другими оптическими 
методами, а также при измерениях по фотографиям звуковых волн я дифракцион­
ных спектров.
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