
колебания , состоящ ие из нескольких мод. Первой модой является  посто­
ян н а я  составляю щ ая . Д р у ги е  моды образую тся  из д ви ж ен и я  дна тонне­
л я  вверх-вниз в ком бин ац иях  с движ ени ем  боковых стенок в стороны, 
вверх-вниз и с движ ени ем  потолка тоннеля  вверх-вниз. К ром е того, име­
ют место моды, п ред ставлящ и е  собой д еф орм аци ю  дна  тоннеля вверх- 
вниз и вибрацию  недеформированного  круга  обделки  тоннеля вверх- 
вниз. В-третьих, при возбуж дении  на дне  тоннеля  вертикальны х в и б р а ­
ций, имею щих больш ей частью  место при движ ении электропоездов, на 
боковых стенках  тоннеля  ф орм ирую тся  противополож но направленны е 
горизон тальны е составляю щ и е вибрации, величины которых на (6— 
8) д Б  выше верти кальн ы х  составляю щ их вибрации. Это объясн яет  при­
чины возникновения на поверхности грунта  н ар яд у  с вертикальны м и со­
ставл яю щ и м и  горизон тальны х составляю щ их вибрации.
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В Л И Я Н И Е  ВН УТ РЕ НН ЕЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ  
НА Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  АКУСТООПТИЧЕСКОГО  

М О Д У Л Я Т О Р А  СТОЯЧЕЙ В О Л Н Ы

'  А кустооптические м одуляторы  стоячей воды (А О М С В ) позволяю т 
осущ ествить ам плитудную  м одуляци ю  проходящ его  света в нулевом 
м аксим ум е д иф ракци и . П ринципы  работы  таких  м одуляторов  хорошо 
известны [1], но только  в последнее врем я  появился  р я д  работ, посвящ ен­
ных ан али зу  тепловы х явлений в А О М С В  [2— 5]. Н еобходимость таких 
исследований с в я за н а  со все возрастаю щ и м  использованием  подобных 
м одуляторов.

Р азл и ч н ы й  х ар ак тер  н агрузки  м одулятора  в зависимости  от частоты 
м одуляции, влияние тепловы х процессов на п ар ам етр ы  модуляции позво­
л я ю т  рассм отреть  А О М С В  к а к  систему с внутренней обратной связью  [61 
(см. р и с у н о к ) .

Н а вход м о дулятора  поступает сигнал мощ ностью Р 0 на чистоте соб­
ственного резонан са  м о ду л ято р а  /р. Глуби на  м одуляции оптического и з­
лучен ия  т  зависи т  от мощ ности Р,  рассеиваем ой  в модуляторе, и при 
м ал ы х  индексах м одуляци и  п роп орцион альн а  мощности, т. е.:

m ~ P . (1)
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В зависимости от разности частоты модуляции fM и частоты собствен­
ного резонанса  модулятора  fp в м одуляторе будет рассеиваться  мощность 
Р (fp—fM). Р а ссеи в аем ая  мощность Р  приводит к изменению тем п ер ату ­
ры м одулятора  Т ( Р )  и, следовательно, к изменению частоты  собствен­
ного резонанса /Р (Г ) ,  что, в свою очередь, ведет к изменению расстрой­
ки частот (fр—/м). П ри изменении расстройки частот м еняется  м ощ ­
ность, р ассеи ваем ая  в модуляторе, и, таким  образом, в модуляторе  во з ­
никает  о б ратн ая  связь.

Запи ш ем  резонансную  характеристику  модулятора  в виде

P( f F~ f u )  =  Po 1
(fP — f«)2

(б/)2 ( 2 )

где б/ — ширина собственного резонанса  модулятора.
Р а зл о ж и м  (2) в р я д  Тейлора вблизи частоты собственного резонанса:

P ( f v - L )  =  Po 1

X I - 1
(/Р0 /м)2

( / рО ‘ / м ) 2

m
- 1 (/Р0 - /м )

х

(8/)2 (б/)2 а /, ( 3)

где fpo — частота  собственного резонанса  модулятора  при температуре 
Т0, Д/р — изменение частоты собственного резонанса при изменении тем ­
пературы. К олебан и я  темп ературы  А О М С В  и подводимой к нему м ощ ­
ности в стационарном  р еж и м е  малы, поэтому в р азл о ж ен и и  функции 
P ( f p— fM)  в р яд  Т ейлора мож но ограничиться  первыми д вум я  членами.

Зависи м ость  резонансной частоты  от тем пературы  можно получить 
из вы р аж ен и я  д л я  собственных частот модулятора:

/ р =  n - A f

где п — целое число. Следовательно,
п  -I -

А /р

21

-  I
Р

(4)

(5)

где Днзв и Д I — изменения скорости звука  в м одуляторе  и геометриче­
ских разм еров  м одулятора  при изменении температуры.

В ы раж ен и е  (5) м ож но привести к виду:
v0- A T - ( a v —  а ,)

Afp = I аг А Т, ( 6)

где af =  — - - р - ( а а '— а г), v0 — скорость звука при начальной темпера­
туре, av, at и а /  — температурные коэффициенты изменения скорости зву­
ка, размеров модулятора и частоты собственного резонанса.

Акустооптический м одулятор п ред ставляет  собой тело с непрерывно 
действую щим источником тепла. В линейном приближ ении д л я  измене­
ния тем п ературы  тела  мож но зап и сать  [7]:

А Т  =  —  • ДР, (7)

где а  — коэфф ициент теплообмена; А Р  — изменение рассеиваемой м ощ ­
ности.

П о д ст а в л я я  (3), (6) и (7) в (1), получаем:

m  ■ Ро 1 + ( f v o - L ) 2

X

(б/ ) 2

(/ро -

1
( / р о - / м ) 2

(б/ ) 2

—1
X

-/м)
(б/ ) 2

—  • А Р  ■ A f,а 11 ( 8)

Д л я  изменения глубины м одуляции в результате  изменения м ощ но­
сти получим:
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Д т
~Кр ~ Рп 1 + ( / р о  / м ) 2 2  ( / р о  / “ )  а /

—ш  ш А/р (9)

и для  изменений глубины модуляции в результате  изменения тем п ерату ­
ры аналогичны м образом:

з
Ат
А Т Ро 1 + (/ро /м)2

(S/)2
( / р о  / м )

(б/)2 О/' А/Р ( 10)

И з вы раж ен и й  (9) и (10) следует, что х ар ак тер  изменения глубины 
модуляции от тем п ературы  и подводимой мощности определяется  как  
тем пературны м  изменением частоты собственного резонанса, так  и ве­
личиной расстройки частоты модуляции от частоты собственного р езо ­
нанса. П ри  а / > 0 ( а „ > а / ) ,  что вы полняется  д л я  плавленного  кварца,, 
из которого часто изготавли ваю тся  модуляторы, и выборе частоты моду­
ляции ниж е частоты  собственного резонанса, т. е. (/ро—/ м ) > 0 ,  м оду л я ­
тор представляет  собой систему с отрицательной обратной  связью, и р а ­
бочая точка будет устойчивой, что совпадает  с эксперим ентальны м и р е ­
зу л ьтатам и  работ  [2] и [5]. П ри выборе рабочей точки м одулятора  на ре­
зонансной частоте или высокочастотном склоне характеристики  режим 
будет неустойчивым и потребуется введение систем автоматической под­
стройки частоты и температуры . П ри  выборе рабочей точки ниж е часто ­
ты собственного резонан са  необходимо только терм остатирование  моду­
лятора , причем возникновение отрицательной обратной  связи повы ш ает  
стабильность глубины модуляции к внешним воздействиям.
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ЭК СПР ЕС С-О БРА БО Т КА  Д А Н Н Ы Х  Я Г Р-Э К С П Е Р И М Е Н Т О В  
В С П Е К Т Р О М Е Т Р Е  НА Л И Н И И  С М И КР О -Э ВМ

П олучение физической информ ации из дан ны х ядерного  гам м а-р езо ­
нансного (Я Г Р )  эксперим ента  сопряж ено  с достаточно серьезной м а те ­
матической обработкой  результатов  измерений. П о этой причине совре­
менные мессбауэровские  спектрометры ком п лектую тся  м алы ми ЭВМ  
широкого назначения. Это относится как  к распространенном у у нас 
в стране изм ери тельном у комплексу  M E R A — САМ АС 125/SM 4А, так  и 
к ряду  других спектрометров. Д л я  всех подобных комплексов х а р а к т е ­
рен реж им «off— line», при котором процессор Э В М  лишен возможности 
зан и м аться  в ходе н акопления  спектров какой-либо другой работой. 
Это существенно о граничивает  ф ункц иональн ы е характеристики , а в слу ­
чае  построения ком п лекса  на базе  производительной и достаточно д оро­
гой Э ВМ  (например, PDP-11, СМ-4) неизбеж но приводит к крайне низ­
кой эф ф ективности  исп ользован ия  ее вы числительны х ресурсов.
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