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(57) 
Устройство для измерения длины волны, содержащее фотоприемник, соединенный с 

блоком обработки сигнала, отличающееся тем, что фотоприемник выполнен в виде одно-
элементного фотоэлектрического нуль-детектора с инверсией выходного сигнала при из-
менении длины волны оптического излучения, а блок обработки сигнала содержит 
последовательно соединенные фазовый детектор и формирователь компенсирующего на-
пряжения, при этом вход фазового детектора соединен с выходом фотоприемника, а вы-
ход формирователя компенсирующего напряжения - со входом фотоприемника. 

 
 

 
 

Фиг. 1 
 
 

Изобретение относится к области измерительной техники, в частности к фотоэлектри-
ческим устройствам для измерения длины волны оптического излучения. 

Известно устройство для измерения длины волны [1], содержащее светоделитель, свя-
занный с двумя световодами, на выходе которых расположены фотодетекторы, соеди-
ненные с блоком обработки сигналов фотодетекторов, включающим два усилителя и 
процессор сигналов, определяющий длину волны входного сигнала. 

Недостатками устройства являются сложность за счет введения дополнительных оп-
тических элементов, наличие двух фотоприемников, низкая чувствительность за счет де-
ления оптического сигнала на два, а также дополнительные потери на светоделительных 
элементах и, как следствие, сложная схема обработки. B
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Наиболее близким к заявляемому изобретению является устройство для измерения 
длины волны [2], содержащее последовательно соединенные одномодовый и двухмодо-
вый световоды с разветвителем, на выходе которого расположены два фотоприемника, 
соединенные с блоком обработки сигналов фотоприемников, выполненного в виде диф-
ференциального усилителя, выдающего разностный сигнал. 

Недостатками устройства прототипа являются низкая чувствительность за счет деле-
ния оптического сигнала, наличие двух фотоприемников, а также дополнительные потери 
на светоделительных элементах, что приводит к увеличению погрешности и снижению 
точности измерения. 

Задача, решаемая изобретением, заключается в создании устройства для измерения 
длины волны, обеспечивающего повышение точности за счет низкого уровня шумов, уве-
личение предельной разрешающей способности и быстродействия, уменьшение габаритов 
устройства за счет отсутствия дополнительных оптических элементов, что в целом приво-
дит к снижению погрешности и повышению надежности измерения. 

Поставленная задача решается тем, что в устройстве для измерения длины волны, со-
держащем фотоприемник, соединенный с блоком обработки сигнала фотоприемника, фо-
топриемник выполнен в виде одноэлементного фотоэлектрического нуль-детектора с 
инверсией выходного сигнала при изменении длины волны оптического излучения, а блок 
обработки сигнала содержит последовательно соединенные фазовый детектор и формиро-
ватель компенсирующего напряжения, при этом вход фазового детектора соединен с вы-
ходом фотоприемника, а выход формирователя компенсирующего напряжения - со 
входом фотоприемника. 

Сущность изобретения поясняется чертежами, где: 
на фиг. 1 представлена схема устройства для измерения длины волны; 
на фиг. 2 приведена спектральная зависимость фототока фотоэлектрического нуль-

детектора при различных напряжениях смещения; 
на фиг. 3 приведена характеристика преобразования. 
Устройство для измерения длины волны состоит из одноэлементного фотоэлектриче-

ского нуль-детектора 1 и блока обработки сигнала фотоприемника, содержащего фазовый 
детектор 2 и формирователь 3 компенсирующего напряжения. 

Устройство работает следующим образом: свет с неизвестной длиной волны λХ подается 
на фотоприемник 1. Одноэлементный фотоприемник 1, благодаря особенностям спек-
тральной характеристики (фиг. 2), способен формировать как положительный, так и отри-
цательный выходной сигнал в зависимости от длины волны λХ. По знаку (фазе) выходного 
сигнала определяется знак требуемого изменения напряжения смещения. Сигнал с фото-
приемника 1 подается на фазовый детектор 2, а затем на формирователь 3 компенсирую-
щего напряжения, с выхода которого подается на фотоприемник 1. Таким образом, 
формируется цепь обратной связи, что позволяет автоматически компенсировать величину 
напряжения смещения так, чтобы рабочая точка на выходной характеристике фотоприем-
ника 1 находилась вблизи инверсии выходного сигнала. На фиг. 2 показаны спектральные 
зависимости фототока фотоприемника 1 при различных напряжениях смещения: кривая 1 - 
при нулевом значении напряжения смещения U0, кривая 2 - при отрицательном значении 
напряжения смещения U2, кривая 3 - при положительном значении напряжения смещения 
U3, кривая 4 соответствует одной из измеряемых длин волн λХ. При подаче на фотоприем-
ник излучения с неизвестной длиной волны λХ, устройство, благодаря действию общей 
отрицательной обратной связи, вырабатывает такую величину компенсирующего напря-
жения формирователем 3, которое соответствует условию инверсии фототока (точка λХ

0). 
Определение величины измеряемой длины волны производится по характеристике преоб-
разования, представленной на фиг. 3, показывающей, что величина компенсирующего на-
пряжения UX отражает длину волны λХ падающего на фотоприемник 1 излучения. 
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Таким образом, к преимуществам предлагаемого устройства относятся простота за 
счет отсутствия дополнительных оптических элементов и использования одного оптиче-
ского канала, применение в качестве фотоприемника одноэлементного фотоэлектрическо-
го нуль-детектора 1, отсутствие потерь в светоделительных элементах, приводящее к 
повышению чувствительности, простая схема обработки сигнала с обратной связью, по-
зволяющая получать высокую чувствительность и высокую точность измерения. 

Например, при использовании в качестве одноэлементного фотоэлектрического нуль-
детектора структуры Ni-Ge-Ni реализуется диапазон измеряемых длин волн от 1,4 мкм до 
1,7 мкм при выходном напряжении от -60 мВ до 30 мВ, а также могут быть использованы 
другие структуры SnO2-Si-SnO2, Al-GaAs-Al и т.д. 
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