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И змерение концентрации примесных ионов в монокристаллической 
матрице, как правило, сопряжено с большими техническими трудностя
ми. В работе [1] предложен метод определения концентрации ионов хрома 
в рубине А Ь О з^ г 3̂  по интенсивности поглощения в максимуме полосы 
4Т2- ^ 4А2 (Я = 5 5 5  н м ) .  Т о ч н о с т ь  метода повышается при использовании 
линейно поляризованного излучения, что, однако, требует довольно слож 
ных приспособлений (например, приставка ПСХ-1 к прибору СФ-4 [2]). 
Затруднительно применение этого метода и при анализе концентрации 
хрома в лазерны х рубиновых стержнях длиной свыше 150 мм. И з-за вы
сокой оптической плотности на длине волны 555 нм геометрическая ось 
лазерны х стержней мож ет ориентироваться в приставке ПСХ-1 только 
перпендикулярно к оптической оси прибора, что сниж ает точность мето
д а из-за сильного рассеяния на необработанных поверхностях и требует 
дополнительной ориентировки кристалла.
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Блок-схем а лабораторной  установки
а ____  для  измерения концентрации хром а в
1 Г Г |  рубине:
£ --------  1 — л а з е р ;  2 — м о н о к р и ста л л ; 3 — од н о к о -

о р д и н а тн ы й  го н и о м етр ; 4 — и з м е р и т е л ь  о п 
ти ч ес к о й  м ощ н ости

П редлагается блок-схема простой установки для определения кон
центрации ионов хрома в лазерны х рубиновых стержнях в лабораторных 
условиях с использованием излучения наиболее широко применяемых 
лазеров — аргонового (средняя мощность 800 мВт) и гелий-неонового 
(средняя мощность 50 мВт) (см. рисунок). Линейно поляризованное л а 
зерное излучение проходит через кристалл рубина вдоль его геометриче
ской оси через торцевые грани. Кристалл поворачиваю т на гониометре 
так , чтобы интенсивность регистрируемого излучения была минимальной, 
что соответствует поглощению им обыкновенной волны. Плоскость коле
баний поляризованного света перпендикулярна к оптической оси кри
сталла. В этом случае оптическая плотность не зависит от ориентировки 
кристаллографических осей относительно оси стержня. Интенсивность 
падающего и прошедшего излучений регистрируется измерителем мощ
ности ИМО-2.

Оптическая плотность кристалла D,  определяемая поглощением света
klионами Сг+, будет D  =  In . 8 , где / 0 и / пр —• интенсивность падающе-
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го и прошедшего через кристалл излучения соответственно; k — 0,85 —  
поправочный коэффициент, учитывающий френелевское отражение от 
торцевых граней кристалла.

Концентрация ионов хрома в рубине рассчитывается по формз^ле:
с =  ex—j— 100% ,где /■— длина лазерного стержня (м) с рабочей концен
трацией примесных ионов; а  — коэффициент, равный 0,09-10-4 м для 
А,=488 нм и 0 ,4 4 -10~4 м для ? t= 6 3 2  нм. Константы а  вычислены нами 
на основании результатов измерений оптической плотности на крыльях 
полосы поглощ ения рубина. Образцы исследованных кристаллов имели 
концентрацию, паспортизованную химическим анализом при вы ращ ива
нии. Концентрация хрома в образцах проверена по методу, предложенно
му в [1], с точностью 5 %■

При простоте предложенной методики точность измерений концен
трации ионов хрома в рубине на кры льях полосы поглощения сравнима 
с точностью метода [1], а графики зависимости оптической плотности на 
длинах волн 488 и 632 нм от концентрации ионов хрома сохраняю т ли
нейность вплоть до концентраций 0,5 вес. %.
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ОПРЕДЕЛЕ НИЕ ЗНАКА ЧИСЛА В КОДЕ ВЫЧЕТОВ

Использование системы в коде вычетов (С К В) в универсальных ЭВМ 
сдерж ивается в основном из-за сложности выполнения многосвязных 
операций [1, 2].

Н иж е предагается простой алгоритм выполнения одной из таких опе
раций — определение зн ака  числа.

Основные обозначения: Pi, Р2, . . . ,  Р п — модули СКВ; т 4, т 2, . . .
. . . ,  т п ■—-веса ортогональных базисов; 1 равно по определению.

Известные алгоритмы [1, 2] определения знака числа достаточно 
сложны. Они требую т вычисления и применения интегральных характе
ристик числа в коде вычетов. П опытаемся уменьшить вычислительную 
сложность алгоритма определения знака.

Утверждение 1. Если А 1 { а и а 2, ... , а п, гА ), то для А  верен код
П

(a i +  К Р i> а 2 ~Ь h P 2> ••• ! а п +  1пРп> га  +  ^  hm-i). (1)/вят
t = i

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Используя формулу перевода чисел из СКВ в 
позиционную систему [1], форму (1) можно записать в виде

2 ( а г +  UPi)Bi —  (гл +  2  timi) M  =  2 a i B i — rAM  +
i= 1 i = l  i '= l

п п п tl
+  V U P i B i - M ^  k mi  =  ^ 4 + 2  liiriiM  —  M  2  hrtii =  A.

t '= l  1=1  != 1  < = i

И сследования [1, 2], а такж е приведенные рассуж дения позволяют 
построить следующий простой алгоритм определения знака числа.
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