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1. Підвищення чутливості вимірювання мікроскопу нестаціонарної фотопружності для дослідження
матеріалів електроніки

2. Microscope measurement sensitivity increase for nonstationary photoelasticity research in electronic materials

Реферат:
1. Дисертація присвячена вдосконаленню модуляційно-поляризаційного методу реєстрації механічних
напружень шляхом підвищення чутливості вимірювання наведеного нестаціонарними процесами
двопроменезаломлення в матеріалах електроніки. Проведено моделювання та технічну реалізацію
фотопружного мікроскопу з підвищеною чутливістю на основі досліджень нестаціонарної фотопружності в
матеріалах електроніки для вимірювання в них величини двопроменезаломлення. Описана методика
розрахунку приповерхневих та внутрішніх механічних напружень. Продемонстроване практичне
застосування фотопружного мікроскопу для вимірювання механічних переміщень фотопружних еталонів з
градаційними змінами показників заломлення. На основі розрахунків спектрів шумів модулятора, теплового,
структурного, та інших шумів показано, що серед шумових факторів в процесі вимірювання домінуючими є
тепловий шум, шум підсилювача та низькочастотні вібрації. Для модуляції лінійної та циркулярної



компоненти лазерного випромінювання використаний фотопружний модулятор. Для підвищення чутливості
реєстрації корисного сигналу запропонована синтезований оптимальний кореляційний фільтр, який
додатково реалізує функцію синхронно-фазового детектування корисного та опорного сигналів на фоні
шумів. Отримані вирази, які описують відношення С/Ш на виході фотопружного мікроскопу та його
методичну та інструментальну похибки. Проведений порівняльний аналіз модуляційно-поляризаційних
приладів з розробленим фотопружним мікроскопом для вимірювання механічних напружень, пошуку
оптичних неоднорідностей в матеріалах.

2. The thesis is devoted to improving of modulation-polarization method for mechanical stress registration by
increasing the measurement sensitivity of birefringence created by non-stationary processes in electronic
materials. The modeling and technical implementation of photoelastic microscope is made on the base of
nonstationary photoelasticity research in electronic materials to measure the birefringence values in them. The
calculation method of the surface and internal mechanical stresses is described. Practical application of
photoelastic microscope is demonstrated as mechanical displacement measurement of photoelastic bar with
internal changes in refractive index. On the base of he modulator noise spectrum, thermal, structural, and other
noises calculations it is shown that thermal noise, amplifier noise and low frequency vibration are the dominant.
For linear and circular modulation of laser radiation components photoelastic modulator is used. To increase the
sensitivity of the signal registration an optimal correlation filter is synthesized, which simultaneously perform
lock-in detection of reference and useful signals under background noise. Equations that describe the S/N ratio in
the output of photoelastic microscope are obtained as well as methodological and instrumental error. For
mechanical stresses measurements and search of irregularities in optical materials it is made the comparative
analysis of modulation polarization devices and designed photoelastic microscope.
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