
THE TRAJECTORY OF X RADIATION ENERGY FLUX IN 
CRYSTALS IN CASE OF COMPLETE POMPING

M. A. NAVASARDYAN, V. K. MIRZOYAN, K. T. HAJRAPETYAN,
H. R. AGHUMYAN, ZH. S. GORTSAKALYAN

It was shown experimentally, that at considerable distortions of a crystal due 
to the temperature grandient, the X radiation energy flux in the crystal (within the 
Borman triangle) concentrated either into a definite narrow range near this or that 
edge of the Borman triangle, or, remaining in the same narrow range, refracted at 
different points along the incident beam depending on the deviation of initial beam 
from the exact Bragg angle. The locus of refraction points was a straight line along 
the direction of incident beam, the front of the emergent beam in the refraction pla­
ne being contracted by several times.
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Описывается метод измерения зонной характеристики электронно-оп­
тического фотохронографа, работающего в режиме .регистрации ультрако­
ротких световых импульсов. Определяется интервал линейности передаточ­
ной характеристики, с учетом которого измеряются зонные характеристики. 
Метод основан на вычислении отношений величин сигналов по выходной 
фотохронограмме и не требует измерения значений интенсивности входных 
импульсов. Метод реализован в виде пакета программ для цифровой обра­
ботки фотохронограмм.

Электронно-оптические фотохронографы (ЭОФ), благодаря предель­
но высокой чувствительности к оптическому излучению и наивысшему до­
стигнутому временному разрешению, относятся к важнейшим средствам 
исследования быстропротекающих процессов [1—4]. Одной из основных 
метрологических характеристик ЭОФ является зонная характеристика, 
списывающая неравномерность коэффициента пресбразования по рабоче­
му полю [3, 5].

Знание зонной характеристики позволяет повысить точность количе­
ственных измерений параметров быстропротекающих процессов ттем вве­
дения корректирующих поправок при фотометрической сбработкс фото-
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хронограмм. Известные методы определения зонных характеристик осно­
вываются на использовании в той или иной форме равномерной засветки 
фотокатода или его участков [5, 6]. Однако при этом не обеспечивается 
высокая точность измерения зонных характеристик ЭОФ, работающих в; 
режиме регистрации ультракоротких световых импульсов, так как- нет воз­
можности учитывать эффекты, связанные с разверткой изображения.

Другой важной характеристикой ЭОФ является передаточная харак­
теристика (характеристика вход-выход), линейным участком которой опре­
деляется динамический диапазон фотоприемника.

Методы получения характеристик ЭОФ описаны в [1, 3—5], однако 
во всех указанных работах характеристики определяются независимо друг 
от друга, без учета их взаимного влияния. Между тем зонную характери­
стику можно считать достоверной, если она измерена в пределах диапазо­
на интенсивности, соответствующего интервалу линейности передаточной 
характеристики. В настоящей работе предлагается метод определения зон­
ных характеристик ЭОФ в режиме импульсной засветки с учетом интер­
вала линейности передаточной характеристики.

Для измерения зонной и передаточной характеристик ЭОФ в дина­
мическом режиме требуется подавать на вход разнесенные в пространстве- 
световые импульсы с известными значениями интенсивности. Поставлен­
ная задача решается при помощи оптической схемы, аналогичной предло­
женной в [7] для измерения длительности светового импульса. Исходные- 
лазерные -моноимпульсы размножаются в двух последовательных интерфе­
рометрах Фабри-Перо (ИФП) таким образом, что на входной фотокатод: 
электронно-оптической камеры (ЭОК) попадают разнесенные в простран­
стве серии импульсов, задержки между которыми во времени определяют­
ся разностью расстояний между зеркалами ИФП.

Интенсивность п-импульса на выходе одного ИФП есть

/«=/<>(! ֊р)^՞-1», (и- 

где /о — интенсивность исходного лазерного моноимпульса, р — коэффи­
циент отражения зеркал ИФП.

Рассмотрев распределение интенсивности в двух ИФП, получим рас­
четное выражение для интенсивности импульсов в сериях на выходе вто­
рого ИФП:

1п.т = /о (1 - р,) (1 - р5) р^-^-п-п, (2). 

где п — номер серии (п = 1, 2,•••, /V), т — номер импульса в серии 
(щ = 1, 2,•••, п), (| и 'л — коэффициенты отражения зеркал соответ­
ственно первого и второго ИФП.

Задержки между сериями импульсов определяются разностью рас­
стояний между зеркалами интерферометров. Число импульсов в серии рав­
но номеру серии, а интенсивности импульсов одной серии связаны соот­
ношением

/п,т + 11 fii.ui = Р։ 2 Р?> (3)'

Между одинаковыми по номерам импульсами соседних серий выполняется! 
соотношение
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1^Цв.П - ₽?. (4>

При идеальной зонной характеристике, соответствующей равномер­
ному распределению величины коэффициента преобразования по рабоче­
му полю, соотношения (3) и (4) между значениями интенсивностей вход­
ных импульсов в пределах интервала линейности передаточной характе­
ристики сохраняются и между величинами интенсивностей импульсов, за­
регистрированных на выходной фотохронограмме. На фотохронограмме՝ 
регистрируются изображения развернутых в ЭОК серий импульсов. Вре­
менная задержка между импульсами и скорость линейной развертки вы-- 
бираются так, чтобы импульсы одной серии на выходной фотохронотрам­
ме не накладывались (рис. 1).

В автоматизированной системе об- 
‘ работки информации изображение с фо-- 
тохронограммы оцифровывается и вво­
дится в ЭВМ для обработки. На пер­
вых этапах обработки производится; 
.разбиение изображения на серии им- 

Зпульсов, из серий выделяются размы­
тые на фоне шумов изображения отдель­

ных импульсов, для каждого из них определяются координаты цен­
тра масс и среднее значение интенсивности.

Для определения зонной характеристики отбираются серии импуль­
сов, величины интенсивностей которых лежат в пределах диапазона линей­
ности. Определение линейного участка основано на том, что между значе­
ниями интенсивностей импульсов соседних серий должно выполняться 
соотношение (4). Вне интервала линейности соотношение нарушается. В 
процессе обработки вычисляются величины Яп.т—1п^хУт\1п,т и строит­
ся функция /?=/(Аых). Интервалу линейности характеристики вход— 
выход 1Яых = Г(1вх) будет соответствовать интервал значений /։и։> в 
пределах которого К(1вых) = ?2 (рис. 2).

Для отобранных в пределах интервала линейности серий импульсов 
вычисляются отношения

^п,т+1 = 1п,т+1/1п,т՝ (5)
После набора данных по определенному количеству кадров и интерполя­
ции по всему рабочему полю строится зонная характеристика в виде Л (х, у) 
Грис. 3).

Описанной метод реализован в виде пакета программ на языке Форт­
ран-4 для автоматизированной информационно-измерительной системы 
метрологического назначения и предназначен для работы в составе уста­
новки высшей точности для средств измерения длительности одиночных 
импульсов оптического излучения.

Таким образом, разработан метод определения зонной характеристи­
ки ЭОФ, работающего в режиме регистрации ультракоротких световых 
импульсов. При этом определяется также интервал линейности передаточ- 
кой характеристики тракта, с учетом которого измеряются зонные харак-
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теристики. Метод основан на вычислении отношений величин интенсивно­
стей сигналов по выходной фотохронограмме и не требует измерения аб­
солютных значений интенсивностей входных импульсов, что значительно 
упрощает измерительную схему и методику измерений.

Авторы выражают благодарность В. Г. Клементьеву за полезные сб- 
суждекия.
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ԷԼԵԿՏՐՈՆԱՕՊՏԻԿԱԿԱՆ ՖՈՏՈՔՐՈՆՈԳՐԱՖԻ ԶՈՆԱՅԻՆ ԲՆՈՒԹԱԳՐԻ 
ՈՐՈՇՈՒՄԸ ՓՈԽԱՆՑՄԱՆ ԲՆՈՒԹԱԳՐԻ ԳԾԱՅԻՆ ՄԻՋԱԿԱՅՔՈՒՄ

Р. 2. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ, Ա. Վ. 8ԱՍԿՈՐՍԿԻ. Գ. Ա. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ

Առաջարկվում 4 գերկարճ լուսալին իմպուլսների գրանցման եղանակով աշխաաոգ է,լեկ֊ 

տրոնաօպտիկական' ֆոտոքրոնոգրաֆի ՃԷՕՖ) զոնալին բնութագրի լափման մեթոգւ Որոշվում 

է ԼՕՖ֊ի փոխանցման բնութագրի գդալին միջակալրր, րստ որի չափվում են զոնալին րնութա֊ 

հՐ^ՐԸ' Մեթոգր հիմնված 4 ֆոտորրոնագրի վրա գրանցված Լլրի ազգանշանների ինտենսի- 

վութլոլնների արժեքների հարարերութլունների վրա և չի պահանջում չափել մուարի իմպուլս֊ 

ների ինտենսիվոլթլոլնների արմեքներրւ Մեթոգն իրացված կ ֆոտոբրոնազրերի թվային մր- 

շակման ծրագրերի փաթեթի ձևով։
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MEASUREMENT OF ZONE CHARACTERISTIC OF 
ELECTRON-OPTICAL PHOTOCHRONOGRAPH TAKING INTO 

ACCOUNT THE RANGE OF TRANSFER FUNCTION LINEARITY

G. A. BAGDASARYAN, В. H. KARAPETYAN, A. V. YASKORSKIJ

A method for measuring the zone characteristic of an electron-optical photochro­
nograph, recording ultrashort pulses of light is described. The characteristics art- 
measured with due regard for the range of transfer function linearity. The method is 
realized as a program package for digital processing of photochronograms.
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РЕЗОНАНСНОЕ ВЫНУЖДЕННОЕ ЭЛЕКТРОННОЕ 
КОМБИНАЦИОННОЕ РАССЕЯНИЕ И «НЕРЕ30НАНСН0Е»- 

ТРЕХФОТОННОЕ РАССЕЯНИЕ В ПАРАХ КАЛИЯ

М. Е. МОВСЕСЯН. Р. Е. МОВСЕСЯН, А. М. ХАНБЕКЯН 

Институт физических исследований АН АрмССР

(Поступила в редакцию 5 октября 1987 г.)

Приводятся результаты экспериментальных исследований штарковско- 
го сдвига и поляризационных характеристик линий ВЭКР и «нерезонанс­
ного» трехфотонного рассеяния при возбуждении вблизи перехода 
^*^1 2 “*՜ ^^1'2 калия. Изучены также нелинейные оптические процессы 
при возбуждении атомов калия в области перехода 45r, —»4P32.

1. Резонансное ВЭКР и трехфотонное рассеяние в парах щелочных ме­
таллов экспериментально и теоретически исследованы в ряде работ Выше­
указанные эффекты подробно изучены при возбуждении вблизи Рз-линии 
атомов [1—4]. Сравнительно меньше они исследованы при возбуждении 
вблизи Di-линии [5—7]. Рассмотренные в указанных работах процессы 
трехфотонного рассеяния в большинстве случаев связаны с переходами 
атомов с основного уровня на уровень, вблизи которого происходит воз­
буждение. Возможен другой процесс трехфотонного рассеяния, когда при 
возбуждении вблизи одного перехода 1—>2 (или 1—»-3) происходит также 
переход на другой уровень 3 (или соответственно 2). Для удсбства даль­
нейшего изложения такое трехфотонное рассеяние условно назозем «нере­
зонансным». Э наблюдении «нерезонансного» трехфотонного рассеяния 
при возбуждении в области Di-линии паров К и Na сообщалось в рабо­
тах [5—7].

В настоящей работе излагаются результаты экспериментальных иссле­
дований нелинейных оптических процессов при воз бувидении атомов К в 
области главного дублета. Впервые приводятся результаты исследований 
штарковского сдвига и поляризационных характеристик линии ВЭКР и 
линии «нерезонансного» трехфотонного рассеяния при возбужден։::՛ вбли-
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