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можности многокадрового голографирования процессов микро-
секундной длительности с синхронизацией сигналами от ис-
следуемого процесса. Препринт Т-О171. Л., НИИЭФА, 1972 г.,
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>Г) / Описана топографическая установка для многокадрового
^ I голографирования процессов микросекундной длительности в

термоядерной плазме. Пространственное временное разделение
пучков когерентного света, необходимое для записи отдельных
кадров-голограмм, осуществляется путем разделения активно-

о элемента лазера экраном с отверстиями и бегущей волко-
:.ой щелью,формируемой в акустооптическом затворе.
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Создание топографических установок с многокадрозой записью значитель-

но расширяет возможности применения голографии для оптической аиагности-

ки термоядерной плазмы с нагревом за счет электродинамических воздейст-

вий. Характерными требованиями, предъявляемыми к установкам для проьеди-

ния исследований, являются жесткая синхронизация моментов голографирова-

ния сигналами, поступающими от плазмы, а также широкий диапазон измене-

ния временных интервалов между кадрами (от долей микросекунд, до не-

скольких сот микросекунд). Очевидным, но вместе с тем и наиболее гро-

моздким решением проблемы многокадрсвого голографирования такил процес-

сов является использование для записи гологоафических кадров отдельных

лазеров с управлаемыми затворами. В настоящее время широкое распростра-

нение в технике многокадрового голографирования получил прием разделения

активного элемента лазера при помощи экранов с отверстиями или специаль-

ных светоделительных призм на ряд независимых каналов генерации, вклю-

чаемых либо электрооптическими затворами, установленными в каждом из ка-

налов (~IJ> либо одним оптик оме ханичеоким затвором (вращающейся призмой)

Ll,2J, либо даском с отверстиями J.3J. Преимуществом первого способа яаля-

етса возможность управления голографированием импульсами от исследуемо-

го процесса. Однако необходимость использования ряда затворов с системами

синхронизации,' а также дополнительных сьетоделительных и отражательных

элементов в каждом из каналов значительно затрудняет практическую реали-

зацию этого способа. В то же время более простые оптико-механические

затворы не позволяют запускать каналы генерации от исследуемого процесса.

Ниже описывается установка для многокадрового голографирования, в ко-

торой используется прием пространственно-временного разделения пучков

в лазере, свободный от указанных недостатков. Последовательное включение

тех или иных каналов осуществляется движущимися волновыми щелями, фор-

мируемыми в акустооптическом затворе. Момент образования этих шелей

синхронизуется импульсами от исследуемого процесса. Ранее в работах |_4,5J

отмечалось, что акустооптический затвор обладает рядом преимуществ по

сравнению с электрооптическим затвором: на три порядка меньшей амплиту-

дой управляемого напряженна, более простой и надежной конструкцией, низ-

кими потерями излучения в открытом состоянии.



Вместе с тем акустооптический затвор обладает еще одним, пожалуй: самым

важным, свойством - возможностью использования его в качестве щелевого

затвора . Формирование щели, которую в дальнейшем будем называть вол-

новой шелью, происходит следующим образом (рис.I).

Шучшпем

поштитель

Рис.1. Принцип формирования волновой шели:

И/ - акустическая волна; С/ -- экран z отвер-
стиями 1,2,3; Ot - угол дифракции; -«
правление перемещения волновой шели

на-

Если интенсивность акустической бегущей волны, распространяющейся в уп-

ругой среде затвора, промодулировать так, чтобы характер этой волны стал

бы в виде двух цугов волн бегущих друг за другом, а интенсивность волны

между цугами практически равнялась Ь-УЛЮ, тогда в упругой среде будет

распространяться область - волновая щель, котораа не оказывает влияния

на проходящий через нее свет. Скорость перемещения волновой шели равна

скорости распространения волны "V в среде, а ширина п определяется

длительностью импульса модуляции С/у и равна 77 ~ If- L ̂  ' У' »

где Ц - импульсная реакция излучателя. Схема установки приведена на

рис.2. Активный элемент делится непрозрачным экраном с отверстиями на

несколько каналов (для того чтобы не загромождать рисунок, указаны толь-

ко три канала). Глухое зеркало и используемый в качестве выходного зер-

кала резонансный отражатель РО образуют резонатор, который шэя'.аетси

общим дла aces каналов. В качестве акустооптнческого затвора использу-

ется дифракционный модулятор со встречным и взаимно перпендикулярным

включением излучателей. В зависимости от того* сколько работает излуча-

телей, существенны три режима работы затвора: с одной щелью (один из-

лучатель), со встречными щелями (встречное включение излучателей),

j е щ е в 4О=я годах использовал волно-
вую щель для создания строчной развертки в телевизионных устройст-
вах.



с 'квадратней* щелью (три излучателя).
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Рис.2. Схема установки для многокабрового голографирования:

3- - jjiynoe зеркало; Э - экран с отверстиями 1.2.3;
It Л>1У - излучатели и поглотители акустооптнческого
затвора соответственно; РО - резонансный отражатель;
ГС - система голографических светоделителей; 3», 3_, 3. - по-
воротные зеркала; К - коллимационная системе;
Т - телескопическая система; Ф - фотопластинка;
Ф,, Ф п , Ф„. - формирователи радиоимпульсов для возбуждения
излучателей 1, П, Ш соответственно

Генерация- в каждом из каналов возникает в момент пересечения этого ка-

нала волновой щелью (режим с одной щелью). Импульсы генерации будут

сдввнуты друг относительно друга на временные интервалы Д Lift , за-

ключгнныг между моментами пересечения волновой щелью соответствующих

каналов {Ш - номера каналов). Эти интервалы связаны с расстояниями

между отверстиями и1% , угламг cLl^ между направлением движения

волновой щели и планами, соединяющими отверстия и^ , а также ско-

ростью распространения If акустической волны простым соотношением
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Из этого соотношения следует, что изменение временного интервала

между импульсами в пределах от Сл^/Tf д о О осуществляется путем

поворота экрана Э вокруг оси резонатора. При использовании в качестве

упругой среды нитробензола (2/ и 1473 м/сек) и активного элемента диа-

метром Ю мм, разделенного на каналы, диаметры которых 2 мм, наиболь-
О.ОО8 м в _ .ший временной интервал между кадрами достигает —1.__ 5,4 мкеек.14 г э

Увеличение вре»[еьного интервала между кадрами достигается а остальных

двух режимах работы затвора (рис.3 и 4).

1 л_
Рис.3. Формирование волновой щели в случае встречного

включения излучателей:

1,П - излучатели; Э - экран с отверстиями 1,2,3 (внизу
приведены временные диаграммы); ~£п ; £п ,tflvs - Дли-
тельность модулирующего импульса; ^ - временной
сдвиг между импульсами модуляции на I и П излучателе

Рис.4. Формирование "квадратной" волновой щелн



В этих случаях генерация в каналах возникает при одновременном пересе-

чении щелями соответствующего канала. Для этого между импульсами мо-

дуляции вводится временной сдвиг Lj . Временной интервал при этом бу-

дет определяться только интервалами между импульсами от исследуемого

процессь. Импульсы излучения лазера, генерируемые каналами, направля-

ются в схему объектных и референтных пучков. Разделение пучков на объ-

ектный и референтный осуществляется с помощью системы голографиче-

ских светоделителей ГС, причем нулевые порядки дифракции используются

в качестве референтных пучков, а первые порядки дифракции образуют си-

стему сходящихся пучков, которые через коллимационную систему К про-

свечивают разрядную камеру. Телескопическая система Т, установленная

за разрядной камерой, направляет объектные пучки на фотопластинку Р,

разделенную на кадры таким образом, что каждый кадр освещается только

одним референтным пучком и соответствующим ему объектным пучком.

Управление акустооптическим затвором производится электронным блоком

управления, синхронизуемым импульсами от исследуемого процессе. Блок

управления состоит из электронного коммутатора и формирователей радио-

импульсов <3> , Ф , Ф..., возбуждающих излучатели 1, П, Ш затэора соответ-

ственно.

В заключение отметим, что выбор режима работы затвора зависит от

того, какой информации - скорости голографирования (частоте кадров) или

числу кадров отдается предпочтение. Для получения максимальной скорости

голографирования следует использовать режим с одной волновой щелью и

экран, в котором расстоягяя (Xlx между отверстиями минимальны. При

размещении отверстий в экране нужно учитывать, что для временного раз-

деления импульсов необходимо, чтобы волновая щель полностью перекрыва-

ла только один канал. Число кадров в этом режиме будет определяться

неоднородностью инверсии населенности по поперечному сечению активного

элемента, а также его .оптическим качеством, т.е. равенством условий

формирований гигантских импульсов в каналах генерации. Поэтому наиболее

предпочтительно в качестве активных элементов использовать стекло, ак-

тивированное неодимом обладающее болче высоким оптическим качеством

по сравнению с кристаллами рубина (нами использовались кристаллы рубина

с диаметрами 16 и Ю мм соответственно). Требования к однородности рас-

пределения инверсии значительно смягчаются при формировании гигантских

импульсов лнбо встречными волновыми щелями, либо "квадратной" ВОЛНОВОЕ
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щелью. В этих случаях путем оптимального выбора длительности модули-

рующего импульса [_ 5 j удается добиться того, что генерация гигантского

импульса в каналах происходит в сравнительно одинаковых условиях.

Вместе с тем в режиме с "квадратной" волновой щелью размещение от-

верстий в экране может выполняться любым образом и иоэтому можно

добиться максимального использования активного элемента, а соответст-

венно и максимального числа кадров.
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