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1. Введение

Электронно-оптические камеры (ЭОК) с линейной 
разверткой (стрик-камеры) находят широкое применение 
в лазерной физике, при диагностике лазерной плазмы, в 
области физики полупроводников, в ускорительной тех-
нике и в других областях экспериментальной физики [1 – 4], 
поскольку позволяют реализовать прямые временные из-
мерения изучаемых процессов. Точность таких количе-
ственных измерений обусловлена конкретными значени-
ями технических характеристик ЭОК, определяемых при 
проведении динамических испытаний, целью которых 
является настройка камеры и подготовка ее к эксплуата-
ции. К числу наиболее важных технических характери-
стик ЭОК относятся, в первую очередь, временное разре-
шение и динамический диапазон регистрации. Установ-
ление конкретных значений этих параметров должно со-
провождаться указанием условий, при которых проводи-
лись измерения, а именно характеристик источника излу-
чения, режима работы камеры, способа регистрации вы-
ходного изображения с экрана ЭОК и др.

Важный вопрос, связанный с применения ЭОК, за-
ключается в возможности практической реализации тех 
основных параметров камеры, которые указаны в па-
спорте. Задача авторов настоящей работы состоит в том, 
чтобы вооружить пользователей практически удобной 
методикой, позволяющей самостоятельно измерять эти 
па раметры, а также в максимальной степени использо-
вать технические характеристики камеры при проведе-
нии экспериментов.  

В работе приведено описание методики определения 
вышеупомянутых технических характеристик ЭОК на 
примере стрик-камеры PS-1/S1, снабженной электронно-
оптическим преобразователем (ЭОП) типа ПИФ-01. Ка-
мера PS-1/S1 была разработана и в настоящее время изго-
тавливается в Отделе фотоэлектроники ИОФ РАН. При-

ведены результаты измерений предельного временного 
разрешения и динамического диапазона (ДД) регистра-
ции этой камеры.

2. Временное разрешение и аппаратная 
функция 

В общем случае временное разрешение характеризует 
способность прибора раздельно регистрировать собы-
тия, следующие друг за другом через определенные про-
межутки времени. Для стрик-камеры под временным раз-
решением будем понимать ее способность различать два 
события, соответствующие двум близким последователь-
ным моментам времени. На практике временное разреше-
ние стрик-камеры определяется степенью аппаратурных 
искажений, вносимых как самой камерой, так и устрой-
ством регистрации, а также способом последующей обра-
ботки зарегистрированных изображений. Для описания 
искажений, присущих ЭОК, вводится понятие временной 
аппаратной функции (ВАФ), которая определяется как 
реакция камеры на входной оптический импульс беско-
нечно малой длительности (d-импульс) и является уни-
версальной характеристикой прибора. Модуль преобра-
зования Фурье ВАФ (частотно-контрастная характери-
стика), вычисленный при конкретном значении контра-
ста, задает временное разрешение прибора.

Для практического измерения временного разреше-
ния ЭОК в соответствии с указанным выше определением 
часто пользуются методом двух d-импульсов. На вход-
ную щель камеры подаются два d-импульса сравнимой 
интенсивности. Их можно получить, например, при отра-
жении одиночного импульса от двух поверхностей сте-
клянной пластины. При уменьшении временной задерж-
ки между импульсами коэффициент модуляции, характе-
ризующий глубину провала в зарегистрированном рас-
пределении интенсивности, будет также уменьшаться. 

Описание временных характеристик ЭОПов и стрик-
камер с помощью ВАФ было впервые предложено в 1969 г. 
[5]. Однако практические трудности прямого измерения 
аппаратной функции в то время и отсутствие общеприня-
того критерия для оценки связи ВАФ с временным разре-
шением, привели к тому, что при определении временно-
го разрешения ЭОПа и электронно-оптической камеры 
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разные авторы вкладывали в это понятие собственный 
смысл. Поэтому при сопоставлении приборов, имеющих 
сравнимое временное разрешение, необходимо было учи-
тывать то, как это временное разрешение определялось и, в 
частности то, какое минимальное значение коэффициента 
модуляции можно считать правомерным для его оценки.

По мере быстрого развития лазерной техники, а так-
же с появлением фемтосекундных лазеров и методов ком-
прессии лазерных импульсов прямое измерение времен-
ного разрешения и ВАФ современных стрик-камер, име-
ющих, как правило, предельное разрешение порядка 1 пс, 
оказалось несложным. Однако проблема однозначного 
определения временного разрешения осталась, т. к. не 
был установлен единый критерий оценки временной раз-
решающей способности ЭОК. В наших работах [6,7] было 
предложено в качестве такого критерия использовать по-
луширину (FWHM) ВАФ, что представляется удобным 
при сравнении временных параметров различных камер 
и преобразователей.

В качестве примера, показывающего количественную 
связь между ВАФ и временным разрешением (два d-им-
пульса), приведем следующие численные оценки. Для 
этого представим коэффициент модуляции, определяю-
щий глубину провала между импульсами, в виде

M = [(Imax – Imin)/(Imax + Imin)] ́  100 %,

где Imax и Imin – максимальная и минимальная интенсив-
ности в результирующем распределении. Для дальнейших 
оценок, основанных на проведенных экспериментах, за ми-
нимальную временную задержку между импульсами при-
мем задержку Dt, при которой M = 20 %. В качестве ВАФ 
рассмотрим несколько временных функций A(t) с одной и 
той же полушириной t, но имеющих различную форму.

Так, в случае гауссовой формы ВАФ 

A(t) = exp[–4 ln2(t2/t2)], Dt = 1.25t.

Для треугольной формы ВАФ

A(t) = 
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)   Dt = 1.33t.

В случае дисперсионной формы ВАФ

A(t) = 1/(t2 + t2/4), Dt = 1.28t.

При М = 15 % для гауссовой формы аппаратной функции 
Dt равно 1.19t, для треугольной – 1.26t и для дисперсион-
ной – 1.16t, а при M = 10 % величина Dt = 1.11t, 1.18t и 
1.02t соответственно.

Видно, что временное разрешение Dt изменяется в за-
висимости от принятого значения коэффициента модуля-
ции М и формы ВАФ, что приводит к некоторой неопре-
деленности в оценке истинного временного разрешения 
прибора. Что же касается ВАФ, то ее полуширина t опре-
деляется точно и близка к величине Dt, измеренной клас-
сическим методом двух d-импульсов при коэффициенте 
М = 10 % – 20 %.

Еще один способ определения ВАФ ЭОК основан на 
использовании синусоидально-модулированного лазер-
ного излучения (СМЛИ), временной профиль модуляции 
которого заранее известен. Замечательное свойство тако-
го излучения состоит в следующем: если временное рас-

пределение интенсивности входного сигнала, анализиру-
емого линейным временным детектором, имеет синусои-
дальный профиль с заданной частотой, то на выходе за-
писанное распределение будет иметь профиль той же 
формы с той же частотой, но, вообще говоря, другие ам-
плитуду и фазу.

Следует упомянуть, что при использовании тестирую-
щего излучения, интенсивность которого описывается 
функцией I(t) с известной формой и длительностью (или 
модуляцией), сравнимой с полушириной ВАФ ЭОК, ис-
тинный вид ВАФ может быть определен из соотношения 
свертки

( ) ( ) ( , )dB x I t A t x t= y ,  (1)

где В(х) – интенсивность свечения экрана ЭОК; х – коор-
дината вдоль направления развертки; А(t, х) – ВАФ каме-
ры в режиме линейной развертки. Однако, как правило, 
решение такого уравнения является достаточно сложной 
задачей, которая может существенно упроститься, если 
заранее известны временные формы входного импульса и 
аппаратной функции.

Для полного определения ВАФ в случае ее измерения 
с помощью входного тестирующего импульса с извест-
ной длительностью t0 необходимо также знать и длитель-
ность зарегистрированного изображения этого импульса 
treg. Так, для гауссовой формы и входного импульса, и 
ВАФ полуширина аппаратной функции t может быть вы-
числена с помощью полученного из (1) соотношения t r2eg = 
t0

2 + t2.
При определении ВАФ с помощью СМЛИ для гауссо-

вой формы аппаратной функции ЭОК в результате реше-
ния уравнения (1) получаем простую формулу для вычис-
ления полуширины t:

M = Min ехр[–p2t2 /(4ln2 · T m2 
od)], (2)

где Min – коэффициент модуляции излучения на входе ка-
меры; Tmod – период модуляции. 

Результаты экспериментов [6, 7] по определению вре-
менного разрешения ЭОК двумя способами практически 
совпадают, поэтому выбор метода зависит только от кон-
кретных условий эксперимента. 

Необходимо отметить, что определенные выше аппа-
ратная функция и временное разрешение зависят от ин-
тенсивности входного сигнала. Однако в предположе-
нии, что измерения проводятся в условиях работы ЭОК 
на линейном участке ДД регистрации, когда выходной 
сигнал еще пропорционален входному, значения этих па-
раметров не зависят от входной интенсивности. 

Способность ЭОК регистрировать временные процес-
сы с предельным временным разрешением в значитель-
ной степени определяется ее аппаратной функцией. По-
этому в качестве критерия, характеризующего способ-
ность камеры различать близкие по времени события, 
предлагается использовать полуширину ВАФ t и считать 
ее предельным временным разрешением соответствую-
щей ЭОК.

3. Динамический диапазон регистрации

Другой важнейшей характеристикой ЭОК является 
передаточная характеристика, линейный участок кото-
рой определяет ДД регистрации камеры. Помимо зависи-
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мости от ВАФ, отличие измеренной длительности вход-
ного импульса от выходного обусловлено также разбро-
сом начальных скоростей фотоэлектронов и влиянием 
кулоновского взаимодействия, возникающего в ЭОПе на 
пути следования пучка электронов от фотокатода до лю-
минесцентного экрана. Численные расчеты показывают 
[8], что в ЭОПе с осевой симметрией, которым является 
преобразователь ПИФ-01, кроме кулоновского расплы-
вания, испытываемого электронным пучком вблизи фо-
токатода, происходит дополнительное рас плывание из-за 
наличия точки кроссовера, где сечение пучка минималь-
но. В зависимости от степени кулоновского взаимодей-
ствия длительность импульса может измеряться на ли-
нейном или на нелинейном участке пере даточной харак-
теристики. На нелинейном участке проис ходит заметное 
временное уширение измеряемого импуль  са при увеличе-
нии интенсивности входного излучения.

Исходя из этого в [9] было дано ставшее общеприня-
тым определение ДД регистрации для стрик-камер при 
его измерении с помощью импульса известной длитель-
ности. Согласно этому определению ДД есть отношение 

/IminImaxl l , где minI l  – минимальная интенсивность импульса 
входного излучения, при которой на фоне шумов может 
быть достоверно измерена его длительность; Imaxl  – интен-
сивность импульса входного излучения, при которой изме-
ренная длительность становится на 20 % больше исход ной. 
Очевидно, что система регистрации изображений с экрана 
ЭОК должна иметь ДД больше, чем у исследуемой камеры. 

Определение ДД стрик-камер проводится на каждой 
развертке с использованием либо лазерного d-импульса, 
либо импульса большей, но известной длительности, со-
ответствующей временному масштабу данной развертки. 
В первом случае измеряется ВАФ камеры, изображение 
которой на экране ЭОК имеет длительность и размер (в 
направлении, перпендикулярном развертке) единичного 
разрешаемого элемента, объединяющего в себе и времен-
ное, и динамическое пространственное разрешение стрик-
камеры. Например, для ЭОК PS-1/S1, работающей в ре-
жиме самой быстрой развертки и на линейном участке 
ДД, типичные значения временного и пространственного 
параметров разрешаемого элемента составляют ~1 пс и 
~100 мкм соответственно. В этих условиях верхняя гра-
ница линейного участка ДД будет определяться времен-
ным (пространственным) уширением на 20 % единичного 
разрешаемого элемента. 

Однако если длительность входного лазерного им-
пульса превышает величину ВАФ, то развернутое изо-
бражение можно рассматривать как состоящее из не-
скольких разрешаемых элементов. Увеличение входной 
интенсивности приводит к росту числа фотоэлектронов 
внутри каждого разрешаемого элемента. Когда интен-
сивность импульса входного излучения достигнет макси-
мального значения Imaxl  для единичного разрешаемого 
элемента (в режиме d-импульса), каждый разрешаемый 
элемент испытает 20 %-ное уширение, но только пара 
внешних элементов даст вклад в общее уширение запи-
санного импульса. Для реальной длительности входного 
импульса это уширение составит менее 20 %, что позволя-
ет дальше увеличивать интенсивность входного излуче-
ния до ее верхней границы Imaxl , при которой осуществит-
ся 20 %-ное увеличение измеряемой длительности входно-
го импульса [10].

Один из экспериментальных способов определения 
ДД состоит в том, что на входную щель ЭОК подается 

последовательность импульсов, полученная при много-
кратном отражении исходного лазерного импульса вну-
три, например, эталона Фабри – Перо. При известном ко-
эффициенте отражения зеркал эталона образуется после-
довательность уменьшающихся по интенсивности им-
пульсов излучения с заданным и фиксированным коэф-
фициентом затухания. Подсчитав число зарегистриро-
ванных на экране камеры импульсов с интенсивностями 
от максимальной до минимальной, найденными по при-
веденному выше критерию 20 %-ного уширения, можно 
определить ДД по формуле /IminImaxl l = 1/(R1R2)n – 1, где R1 и 
R2 – коэффициенты отражения зеркал эталона; n – число 
импульсов. При правильном выборе интенсивности вход-
ного излучения можно зарегистрировать последователь-
ность импульсов за одну лазерную вспышку, что является 
очевидным преимуществом данного способа.

Другой способ определения ДД – использование ка-
либрованных нейтральных фильтров, установленных пе-
ред входной щелью ЭОК. В этом случае время измерений 
увеличивается, т. к. для регистрации n импульсов излуче-
ния с интенсивностями в диапазоне I-min maxI l l  требуется 
как минимум n лазерных вспышек. Их число возрастет, 
если для повышения точности измерений соответствую-
щих интенсивностей понадобится проводить их усредне-
ние по числу лезерных вспышек. 

Отметим, что ДД может быть измерен с помощью 
СМЛИ. На линейном участке диапазона увеличение ин-
тенсивности излучения с заранее известным периодом 
модуляции не должно приводить к изменению глубины 
модуляции. При переходе на нелинейный участок глуби-
на модуляции уменьшается с ростом интенсивности. И 
в этом случае можно ввести количественный критерий 
( /IminImaxl l ) для определения ДД с использованием СМЛИ, 
если принять за minI l  минимальную интенсивность вход-
ного излучения со 100 %-ной глубиной модуляции и из-
вестным периодом, когда на фоне шумов эти параметры 
могут быть достоверно измерены. Что же касается Imaxl , 
то для этой интенсивности требуется установить мини-
мальную глубину модуляции, которую будем считать 
предельной. Очевидно, что, как и в случае измерения ДД 
с помощью импульса, величина ДД при использовании 
СМЛИ будет зависеть от периода модуляции.

4. Процедура измерения

Экспериментальные измерения основных характери-
стик ЭОК PS-1/S1 (рис.1) с преобразователем ПИФ-01 
проводились с использованием коммерческого Ti-сапфи-
рового лазера (Tsunami, Spectra-Physics, США), который 
излучал на длине волны l = 800 нм последовательность 
импульсов длительностью ~30 фс с частотой следования 
~75 МГц [11]. В камере размещались входная оптическая 
система, состоящая из двух объективов «Гелиос-44» и 
отображающая входную щель на фотокатод, и считыва-
ющее устройство С8484-05G (Hamamatsu, Япония) или 
ANIMAPX-25 (Optronis, Германия). В первом случае вы-
ходной экран камеры с помощью объектива проецирует-
ся на ПЗС-матрицу с выбранным для конкретных усло-
вий эксперимента коэффициентом увеличения изображе-
ния. Во втором случае считывающее устройство находит-
ся в оптическом контакте с выходным экраном камеры 
(рис.1). С использованием электрооптической ячейки 
Поккельса при необходимости можно было выделить 
одиночный импульс с энергией в несколько наноджоу-
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лей. Часть лазерного излучения отводилась на делитель 
частоты, состоящий из фотодиода и электронного блока, 
формирующего импульс синхронизации. Этот импульс 
подавался на генератор задержек, который управлял за-
пуском ЭОК, считывающей системы и ячейки Поккельса. 

Для определения ВАФ ЭОК необходимо, как было 
сказано выше, чтобы длительность тестирующего лазер-
ного импульса была много меньше предполагаемого пре-
дельного временного разрешения камеры. В нашем слу-
чае это условие выполняется: длительность импульса 
30 фс и разрешение 1 пс. Однако при распространении ла-
зерного импульса через отображающую входную оптику 
происходит его временное уширение, приводящее к воз-
растанию длительности импульса до величины, сравни-
мой с ВАФ или даже превышающей ее. 

Как известно, длительность спектрально ограничен-
ного лазерного импульса, прошедшего через оптическую 
среду, может быть вычислена по формуле

tout = tin[1 + 7.68(DwL /tin
2 )2]1/2,  (3)

где tin и tout – длительности входного и выходного лазер-
ных импульсов; Dw (в фс2/см) – материальная дисперсия 
элементов среды для данной длины волны лазерного из-
лучения; L (в см) – длина соответствующего оптического 
элемента. 

Экспериментальное измерение длительности импуль-
са лазерного излучения с tin = 30 фс на l = 800 нм, выпол-
ненное с помощью автокоррелятора, дало длительность 
выходного импульса, прошедшего через два объектива 
«Гелиос-44», примерно 800 фс, что совпадает с рассчитан-
ной по формуле (3). С учетом других стеклянных оптиче-
ских элементов (светоделительные зеркала, нейтральные 
фильтры и т. п.), находящихся на пути прохождения излу-
чения от лазера до катода ЭОК, можно ожидать ушире-
ния импульса до величины, превышающей 1 пс. В связи с 
этим для измерения ВАФ ЭОК была использована вход-
ная оптическая система, включающая в себя всего одну 
тонкую цилиндрическую линзу, формирующую щелевое 
изображение лазерного пучка на фотокатоде камеры. Все 
описанные особенности должны быть учтены и при опре-
делении ДД. 

Следует подчеркнуть, что при измерениях предельно-
го временного разрешения и динамического диапазона 
ЭОК PS-1/S1 использовалась центральная часть (10 – 

15 мм) выходного экрана камеры диаметром 25 мм, на ко-
торой еще нет сильных искажений изображения из-за 
имеющихся аберраций электронно-оптической системы 
ЭОПа. 

Перед измерениями ВАФ необходимо провести кали-
бровку скорости развертки камеры. В нашем случае она 
осуществляется измерением временного сдвига между 
двумя импульсами, образующимися либо при отражении 
лазерного импульса от двух поверхностей стеклянной 
подложки, либо при пространственном делении лазерно-
го пучка, одна часть которого проходит через стеклян-
ную пластинку, а другая распространяется по воздуху. В 
обоих случаях временная задержка между двумя импуль-
сами определяется толщиной стекла и его сортом. В ре-
зультате на считывающем устройстве отображается про-
странственно-временной масштаб в пс /пиксель (размер 
элемента ПЗС-матрицы).

Начиная с 2009 г. на лазерной установке Отдела фо-
тоэлектроники ИОФ РАН было протестировано более 
двадцати ЭОК PS-1/S1, отличающихся друг от друга не-
значительными изменениями как в конструкции ЭОПов 
ПИФ-01, так и в электрических схемах управления. По 

Рис.1. Общий вид камеры PS-1/S1.

Рис.2. Фотография (а) двух лазерных импульсов, полученных пу-
тем отражения одиночного импульса от стеклянной подложки 
толщиной 1 мм, и их микрофотограмма (б). Скорость развертки 
1.5 ́  1010 см/с, масштаб 0.13 пс/пиксель.
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итогам этих динамических испытаний можно определить 
усредненный временной диапазон ВАФ, составивший 
1 – 2 пс. Наи лучшее временное разрешение, полученное 
для нескольких камер, оказалось равным 0.8 ± 0.1 пс. На 
рис.2 представлена фотография двух импульсов с полу-
ширинами менее 0.8 пс, записанных на экране камеры, и 
их микрофотограмма. Импульсы получены путем отра-
жения одиночного импульса от стеклянной подложки 
толщиной 1 мм. В этом эксперименте скорость развертки 
была равна ~1.5 ́  1010 см/с (170 пс на диаметре экрана 
25 мм) при ДД около 8. 

Использование СМЛИ для динамических испытаний 
ЭОК обусловлено не только возможностью реализации 
еще одного способа определения ВАФ, но и возможно-
стью сравнить реакции камеры на одиночный d-импульс 
и на достаточно длительное излучение, но с тонкой вре-
менной структурой. В работе [6] впервые были осущест-
влены количественные измерения временных характери-
стик ЭОК двумя этими способами (с помощью СМЛИ и 
одиночного импульса) в пикосекундном диапазоне. Для 
дальнейшего продолжения такого рода экспериментов 
необходимо было в первую очередь создать достаточно 
стабильные источники СМЛИ. 

Одним из возможных способов получения СМЛИ в 
оптическом диапазоне является использование двухча-
стотного лазера, генерирующего две аксиальные моды 
(режим биений мод) [12]. При плавном изменении спек-
трального интервала между этими модами появляется 
возможность получать выходное излучение с различны-
ми временными профилями модуляции, т. е. с различны-
ми периодами биений. При этом период биений будет об-
ратно пропорционален частотному промежутку между 
модами. Если лазер работает в импульсном режиме, то 
обе моды излучаются одновременно.

Другой подход к решению задачи генерации СМЛИ 
основан на использовании частотной модуляции несу-
щей частоты лазерного импульса [13]. Исходное излуче-
ние Ti-сапфирового лазера, представляющее собой регу-
лярную непрерывную последовательность фемтосекунд-
ных импульсов, пропускается через волоконный или ре-
шетчатый расширитель (стретчер). По мере прохождения 
через стретчер импульсы испытывают временное ушире-
ние, величина которого зависит от свойств волоконного 
световода или от дисперсии дифракционной решетки, и 
приобретают близкую к линейной частотную модуляцию 
(чирпированные импульсы). Преобразован ное таким об-
разом излучение направляется в интерферометр Майкель-
сона, где разделяется на два пучка равной интенсивности. 
Заранее установленная разность длин плеч интерфероме-
тра определяет время задержки между пучками на выходе 
и таким образом задает период модуляции. Изменяя эту 
разность, можно получать СМЛИ с различными периода-
ми модуляции. 

Оба способа генерации СМЛИ были использованы 
для измерения ВАФ стрик-камеры «Imacon-500» [12, 13]. 
В этих работах было показано, что в пикосекундном диа-
пазоне нет существенных различий в результатах тести-
рования ЭОК одиночным импульсом или СМЛИ. 

В последующих экспериментах тестирование камеры 
PS-1/S1 проходило на лазерной установке, состоящей из 
осциллятора Tsunami и регенеративного усилителя TSA, 
которая работает на основе метода усиления чирпиро-
ванных импульсов. После усиления одиночный импульс с 
практически линейной частотной модуляцией поступал в 

интерферометр Майкельсона, на выходе которого была 
установлена стрик-камера, регистрировавшая суммарное 
излучение. На рис.3 представлены фотографии профилей 
интенсивности СМЛИ с различными периодами модуля-
ции. Полуширина ВАФ для этой ЭОК, измеренная пря-
мым методом, а также рассчитанная по формуле (2), 
оказалась равной 1.3 пс при скорости развертки 1.25 ́  
1010 см/с.

Измерения ДД регистрации камер PS-1/S1 с помощью 
d-импульса при максимальных скоростях развертки по-
казали, что его величина не превышает 10. Как было от-
мечено выше, величина диапазона зависит от длительно-
сти тестирующего импульса. В нашей работе [10] при дли-
тельности лазерного импульса 22 пс величина ДД соста-
вила ~22, что вдвое больше диапазона, полученного при 
тестировании лазерным импульсом длительностью 30 фс. 
Таким образом, ДД, измеренный с помощью импульса, 
длительность которого превышает величину ВАФ тести-
руемой камеры, оказывается больше полученного с по-
мощью d-импульса. Это обстоятельство необходимо учи-
тывать при паспортизации ЭОК, указывая в специфика-

Рис.3. Фотографии профилей интенсивности СМЛИ с различны-
ми периодами модуляции Tmod. Скорость развертки 1.25 ́  1010 см/с. 
Отображена центральная часть (~10 мм) выходного экрана ЭОК.
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ции длительность импульса, при которой были проведе-
ны измерения ДД.

Для увеличения ДД ЭОК необходимо минимизиро-
вать величину расплывания электронного пучка внутри 
ЭОПа, возникающего из-за кулоновского взаимодейст-
вия электронов вблизи фотокатода и в точке кроссовера. 
Это можно сделать, уменьшая интенсивность входного 
излучения, но интенсивность изображения на считываю-
щем устройстве должна остаться прежней, удовлетворя-
ющей условиям достоверного измерения полуширины за-
регистрированного импульса. Для этого нужно умень-
шить потери полезного сигнала, возникающие на пути от 
выходного экрана камеры до ПЗС-матрицы. 

На нашей установке для динамических испытаний 
ЭОК (см. рис.1) перенос изображения с экрана камеры на 
ПЗС-матрицу осуществляется объективом, что приводит 
к световым потерям. Мы провели эксперименты в двух 
конфигурациях: ЭОК PS-1/S1 и система С8484-05G с объ-
ективом, передающим изображение с экрана с уменьше-
нием, равным 2, и ЭОК со считывающей ПЗС-системой 
ANIMAPX-25, которая находилась в оптическом контак-
те с выходным экраном камеры через волоконно-опти-
ческий фокон с коэффициентом отображения 25 мм/12.5 мм. 
Размер пикселя обеих матриц составляет 6.45 мкм. По-
лученные результаты показали, что в первом случае ДД, 
измеренный с помощью лазерного импульса длитель-
ностью 30 фс, оказался равным ~10, а во втором случае 
при тех же условиях – 25. 

5. Заключение

В настоящей работе описана методика измерений ос-
новных характеристик ЭОК PS-1/S1, а именно предельно-
го временного разрешения и ДД регистрации. С по-

мощью изложенной выше процедуры пользователь мо-
жет самостоятельно провести измерения этих параметров 
при наличии соответствующего лазерного оборудования. 
Выбор данной стрик-камеры вполне обоснован, т. к. ею 
оснащены лаборатории многих научных центров Рос сии, 
таких как ФИАН, ИРЭ РАН, ИЯФ СО РАН и др. 
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