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Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè–Ïåðî (ÈÔÏ) ïðè 

èìïóëüñíîì îñâåùåíèè. Ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû ïðîöåññû ïðîõîæäåíèÿ èìïóëüñîâ ñâåòà ðàçíîé äëèòåëüíîñòè 
÷åðåç ÈÔÏ. Ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðàëüíûå è âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ÈÔÏ ïðè èìïóëüñíîé ðàäèàöèè. Ïðî-
àíàëèçèðîâàíà âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà ïðîøåäøåãî ÷åðåç ÈÔÏ èìïóëüñà. Îïðåäåëåí ïðåäåë âðåìåííîãî ðàç-
ðåøåíèÿ ÈÔÏ. Âûÿâëåíî ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå â ïðîïóñêàíèè ÈÔÏ îäíîãî èìïóëüñà è ðåãóëÿðíîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ëàçåðíûõ ñèíõðîíèçîâàííûõ èìïóëüñîâ. Ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü ïðîõîæäåíèÿ ðåãóëÿðíîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèíõðîíèçîâàííûõ ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ ÷åðåç ÈÔÏ êàê îïòè÷åñêèé ôèëüòð. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåðôåðîìåòð Ôàáðè–Ïåðî, óëüòðàêîðîòêèå ëàçåðíûå èìïóëüñû, âðåìåííîå ðàçðå-
øåíèå. 

 

Ââåäåíèå 

 
Âïå÷àòëÿþùèå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ôîðìè-

ðîâàíèÿ ïèêî- è ôåìòîñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ ñâåòà 
âîçáóäèëè èíòåðåñ íàó÷íîãî è ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ â öåëîì ðÿäå 
ïðîáëåìíûõ çàäà÷, âêëþ÷àÿ àòìîñôåðíóþ îïòèêó, 
ñïåêòðîñêîïèþ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, îïòè÷åñêóþ 

ñâÿçü, ëàçåðíóþ òåõíîëîãèþ ìàòåðèàëîâ è ò.ä. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì ïîÿâèëèñü íîâûå âîçìîæ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè–Ïåðî 
(ÈÔÏ) êàê îïòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà äëÿ àíàëèçà 
ñðåä ïðè èìïóëüñíîì îñâåùåíèè. Ïîëó÷åíèå èíôîð-
ìàöèè ñ ïîìîùüþ ÈÔÏ âîçìîæíî íå òîëüêî â ñïåê-
òðàëüíîì, íî è, ãëàâíîå, âî âðåìåííîì ïðåäñòàâëå-
íèè. Ýòî âåñüìà ñóùåñòâåííîå îáñòîÿòåëüñòâî, ïî-
ñêîëüêó øèðîêèé êðóã ïðèëîæåíèé èñïîëüçîâàíèÿ 
èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ, òàêèõ êàê ëèíåéíàÿ è íåëè-
íåéíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ ðå-
ëàêñàöèé ýíåðãèè â ôèçèêå, õèìèè, áèîëîãèè, âçàè-
ìîäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì, ëàçåðíîé òåõ-
íîëîãèè ìàòåðèàëîâ, îïòè÷åñêîé ñâÿçè, ìåòðîëîãèè 
è ò.ä., íóæäàåòñÿ â ýôôåêòèâíîì èíñòðóìåíòå àíà-
ëèçà, êàêèì, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæåò áûòü ÈÔÏ. 
  Âçàèìîäåéñòâèå ÈÔÏ ñ íåïðåðûâíîé ðàäèàöèåé 

èññëåäîâàíî äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ñ ðàçíûõ òî÷åê åãî 
ïðèëîæåíèÿ. Âçàèìîäåéñòâèå ÈÔÏ ñ èìïóëüñíûì 
èçëó÷åíèåì ðàññìîòðåíî â íåñêîëüêèõ ðàáîòàõ, ÷èñëî 

êîòîðûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàñòåò [1–6]. Ýòî ñâÿçàíî  
 

_____________  
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ñ ïîÿâëåíèåì ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ ñâåðõêîðîòêîé 

äëèòåëüíîñòè. Îïåðàòèâíî ïðîâåäåíû ïåðâûå èññëå-
äîâàíèÿ îñîáåííîñòåé èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â àòìî-
ñôåðå [7]. Ïîáóäèòåëüíûì ìîòèâîì ðàáîòû ÿâèëñÿ 

óæå äîñòèãíóòûé ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûñîêèé 

óðîâåíü òåõíèêè âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ñâåðõêî-
ðîòêèõ ïðîöåññîâ, è ýòîò óðîâåíü èìååò ïåðñïåêòèâó 
ðîñòà [8]. 

 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 
 
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ èçìåíåíèå 

ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÈÔÏ ïðè èìïóëüñíîì 
îñâåùåíèè â ñðàâíåíèè ñ íåïðåðûâíîé ðàäèàöèåé. 
Àíàëèçèðóþòñÿ ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ÈÔÏ â ìèðå ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ ðàçíîé äëè-
òåëüíîñòè. Îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðî-
çðà÷íîñòè ÈÔÏ äëÿ èìïóëüñîâ ïèêî-, ôåìòîñåêóíä-
íîãî äèàïàçîíà. 

 

ÈÔÏ â ðåæèìå ñïåêòðîìåòðà 
 
Âçàèìîäåéñòâèå ÈÔÏ ñ èìïóëüñíûì èçëó÷åíè-

åì õàðàêòåðèçóåòñÿ íåêîòîðûì âðåìåíåì çàäåðæêè 
èìïóëüñà tç âíóòðè èíòåðôåðîìåòðà. Âðåìÿ çàäåðæ-
êè – âðåìÿ êðóãîâîãî îáõîäà ðåçîíàòîðà ÈÔÏ tç = 
= 2dcosθ/c = t0cosθ, ãäå t0 = 2d/c – âðåìÿ çàäåðæêè 
äëÿ íîðìàëüíûõ ëó÷åé; d – ðàññòîÿíèå ìåæäó çåðêà-
ëàìè; θ – óãîë ïàäåíèÿ ëó÷à; ñ – ñêîðîñòü ñâåòà. 
  Âðåìÿ ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ ÈÔÏ tr, íå-
îáõîäèìîå äëÿ ïðîèçâîäñòâà èíòåðôåðåíöèîííîé êàð-
òèíû êîãåðåíòíûìè ëó÷àìè ìåæäó çåðêàëàìè èíòåð-
ôåðîìåòðà, îïðåäåëèì êàê tr = Mt0cosθ  [1], ãäå M – 
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÷èñëî èíòåðôåðèðóþùèõ ëó÷åé, êîãäà óæå íåçàìå-
òåí âêëàä Ì-ãî ëó÷à â ïîëíóþ èíòåíñèâíîñòü èí-
òåðôåðåíöèè. 

Ôîðìèðîâàíèå àïïàðàòíîé ôóíêöèè ÈÔÏ (ôóíê- 
öèè Ýéðè) ïðè èìïóëüñíîì îñâåùåíèè îïðåäåëÿåòñÿ 

ýêñïîíåíöèàëüíî óáûâàþùèì âêëàäîì ïîñëåäóþùèõ 
îòðàæåííûõ ëó÷åé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûìè. Ì-é 

îòðàæåííûé ëó÷ âíîñèò íè÷òîæíûé âêëàä â ôîðìè-
ðîâàíèå èíòåðôåðåíöèè (ðèñ. 1, à). 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Âðåìåííîé õàðàêòåð ôîðìèðîâàíèÿ àïïàðàòíîé ôóíê-
öèè ÈÔÏ ïðè èìïóëüñíîì îñâåùåíèè. Øàã ñòóïåíåê îòðà-
æàåò âêëàä Ì-ãî ëó÷à: âåðõíÿÿ ñòóïåíüêà – ïàäàþùèé ëó÷, 
íèæíÿÿ – îòðàæåííûé (à); äëÿ ñðàâíåíèÿ: àïïàðàòíàÿ 
  ôóíêöèÿ ÈÔÏ ïðè íåïðåðûâíîì îñâåùåíèè (á) 

 
Ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû Ì ≅ 2N, à ïðè âûñîêîé 

îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè çåðêàë ÈÔÏ Ì ≅ N, 
ò.å. ñðàâíèìà ñ îñòðîòîé èíòåðôåðîìåòðà N = Δϕ/δϕ, 
ãäå Δϕ – îáëàñòü äèñïåðñèè (ðàññòîÿíèå ìåæäó ìàê-
ñèìóìàìè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû); δϕ – ïî-

ëóøèðèíà àïïàðàòíîé ôóíêöèè. Îñòðîòà èíòåðôå-
ðîìåòðà (ôàêòîð ðåçêîñòè F) îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç 
ýôôåêòèâíîå ÷èñëî èíòåðôåðèðóþùèõ ëó÷åé – ÷èñ-
ëî îäèíàêîâûõ ïî àìïëèòóäå ëó÷åé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ òàêîå æå ðàçðåøåíèå, êàê è áåñêîíå÷íîå ÷èñëî 
ëó÷åé ñ óáûâàþùåé àìïëèòóäîé: 

 (1– ),N R R= π  (1) 

à ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ÈÔÏ ñîîòâåòñòâåííî 
 

 0 r cos ,R qN t= = ν θ  (2) 

ãäå q = 2dcosθ/λ – ïîðÿäîê èíòåðôåðåíöèè; λ – 
äëèíà âîëíû; ν – ÷àñòîòà ñâåòà; R – êîýôôèöèåíò 
îòðàæåíèÿ çåðêàë. 

Ïîëóøèðèíà àïïàðàòíîé ôóíêöèè îïðåäåëÿåòñÿ 
êîýôôèöèåíòàìè îòðàæåíèÿ çåðêàë èíòåðôåðîìåò-
ðà: 2(1– ) ,R Rδϕ =  à îáëàñòü äèñïåðñèè â ïðåä-
ñòàâëåíèè íàáåãà ôàç ìåæäó èíòåðôåðèðóþùèìè 

ëó÷àìè êàê Δϕ = 2π [1]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîëóøè-
ðèíà àïïàðàòíîé ôóíêöèè ÈÔÏ ìîæåò áûòü âûðà-
æåíà â äëèíàõ âîëí êàê δλ = (λ/qN), à îáëàñòü 
äèñïåðñèè (ïîñòîÿííàÿ èíòåðôåðîìåòðà, ìàñøòàá-
íûé êîýôôèöèåíò) êàê Δλ = λ2/2d cosθ = λ/q. Îíà 
ðàâíà ðàññòîÿíèþ ìåæäó ïåðâûì è ïîñëåäíèì èí-
òåðôåðèðóþùèìè âîëíîâûìè ôðîíòàìè. Â òåðìèíàõ 
÷àñòîòû îáëàñòü äèñïåðñèè ÈÔÏ îïðåäåëÿåòñÿ êàê 

Δν = ñ/2d, à ïîëóøèðèíà àïïàðàòíîé ôóíêöèè êàê 
δν = ν/(qN). Â äîëÿõ ïîðÿäêà ñïåêòðà îáëàñòü äèñ-
ïåðñèè åñòü Δk = 1, à ïîëóøèðèíà àïïàðàòíîé ôóíê-
öèè δk = 1/N. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå ïàðàìåòðû 
ÈÔÏ – îñòðîòà è ðàçðåøåíèå èíòåðôåðîìåòðà – 
ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû â ðàçíûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ:  
â ôàçîâîì, ÷àñòîòíîì è â ïðåäñòàâëåíèè ïîðÿäêà 
ñïåêòðà è äëèí âîëí ïàäàþùåãî ñâåòà. 

Ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ÈÔÏ ñâÿçàíî ñ ïî-
ðÿäêîì èíòåðôåðåíöèè q è ïàäàåò ñ óìåíüøåíèåì áàçû 

èíòåðôåðîìåòðà. Òàê, äëÿ ìåòðîâîãî ÈÔÏ ñ îñòðî-
òîé N = 100, îñâåùàåìîãî ñâåòîì ñ äëèíîé âîëíû 
λ = 0,6 ⋅ 10–6 ì, q ≅ 3 ⋅ 106 è ðàçðåøåíèå ñîîòâåòñò-
âåííî R0 = 3 ⋅ 108, à äëÿ èíòåðôåðîìåòðà ñ áàçîé 
d = 10–6 ì ðàçðåøåíèå R0 = 300. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, R0 ïðîïîðöèîíàëüíî ÷àñòîòå 
ïàäàþùåãî ñâåòà è tr. 

Ïðîïóñêàíèå ÈÔÏ ðàâíî êâàäðàòó ìîäóëÿ àï-
ïàðàòíîé ôóíêöèè  

 (1–Re )i
A T

δ
=  

ìíîãîëó÷åâîãî èíòåðôåðîìåòðà [1]: 

 2 21 sin ( / 2) ,I A J F⎡ ⎤= = + δ⎣ ⎦  (3) 

ãäå J = [T/(1 – R)]2; F = 4R/(1 – R)2; δ – ðàçíîñòü 
ôàç ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè ëó÷àìè. 

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÈÔÏ 
ïðè èìïóëüñíîì îñâåùåíèè íå èçìåíÿþòñÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ÈÔÏ, îñâåùàåìîãî íå-
ïðåðûâíûì ñâåòîì (ðèñ. 1, á), çà èñêëþ÷åíèåì ïðî-
öåññà ôîðìèðîâàíèÿ àïïàðàòíîé ôóíêöèè è íåêî-
òîðîãî èíòåðâàëà âðåìåíè äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåðôå-
ðåíöèè. 
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Ðàáîòà ÈÔÏ â èìïóëüñíîì ðåæèìå îïðåäåëÿ-
åòñÿ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà τè ïàäàþùåãî ñâåòà, 
âðåìåíåì çàäåðæêè ñâåòîâîãî èìïóëüñà tç è âðåìå-
íåì ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ tr. Ñîîòíîøåíèå ýòèõ 
âåëè÷èí îïèñûâàåò âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû ðàáîòû 
ÈÔÏ êàê â ðåæèìå ñïåêòðîìåòðà, òàê è â ðåæèìå 
îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà. 

1. Ïðè îñâåùåíèè ÈÔÏ ìîíîõðîìàòè÷åñêèì 
êîãåðåíòíûì íåïðåðûâíûì (τ = ∞) ñâåòîì ïàðàë-
ëåëüíûõ M ëó÷åé âñëåäñòâèå ïðîöåññà ìíîãîëó÷å-
âîé èíòåðôåðåíöèè â ÈÔÏ íà âûõîäå åãî íàáëþ-
äàåòñÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà â âèäå ñâåòëûõ 
è òåìíûõ êîëåö (ïîëîñû ðàâíîãî íàêëîíà). Óñëîâèå 
ïîÿâëåíèÿ ñâåòëîãî êîëüöà (ìàêñèìóìà èíòåðôå-
ðåíöèè) qλ = 2d, à òåìíîãî (ìèíèìóìà èíòåðôåðåí-
öèè) – (q + 1/2)λ = 2d. Íàáëþäåíèå èíòåðôåðåíöè-
îííîé êàðòèíû â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíî ïðè èçìå-
íåíèè äëèíû áàçû ÈÔÏ. 

2. Ïðè îñâåùåíèè ÈÔÏ èìïóëüñîì «áîëüøîé» 
äëèòåëüíîñòè τè > t = Mt0 ïðîèñõîäèò âîçðàñòàíèå 
èíòåíñèâíîñòè IM ïðîøåäøåãî ñâåòà, ñôîðìèðîâàí-
íîé M ïåðâûìè ïîñëåäîâàòåëüíûìè ëó÷àìè, â ñî-
îòâåòñòâèè ñ [1]: 

 
21 sin ( 2)
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Ïàðàìåòðû àïïàðàòíîé ôóíêöèè (âûñîòà ìàê-
ñèìóìà è åãî øèðèíà) áóäóò èçìåíÿòüñÿ â ñòîðîíó 
óõóäøåíèÿ c óìåíüøåíèåì äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà 
(óìåíüøåíèå M) âïëîòü äî èñ÷åçíîâåíèÿ èíòåðôå-
ðåíöèè (M = 1). 

3. Ïðè îñâåùåíèè ÈÔÏ «êîðîòêèì» èìïóëüñîì 
(ðèñ. 2), äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî ìåíüøå âðåìåíè 

äâîéíîãî îáõîäà ðåçîíàòîðà ÈÔÏ τè < t0, ïðîøåä-
øèé ÷åðåç ÈÔÏ ñâåò ñîñòîèò èç ñåðèè èìïóëüñîâ 
óìåíüøàþùåéñÿ àìïëèòóäû, ðàçäåëåííûõ âðåìåíåì 
t0. Ïîñêîëüêó îíè íå ïåðåêðûâàþòñÿ, òî èíòåðôå-
ðåíöèÿ îòñóòñòâóåò è ÈÔÏ òåðÿåò ñòàòóñ îïòè÷å-
ñêîãî ôèëüòðà. 

4. Èíàÿ ñèòóàöèÿ ïðè îñâåùåíèè ÈÔÏ ñåðèåé 
êîãåðåíòíûõ «êîðîòêèõ» èìïóëüñîâ (ðèñ. 3), êîãäà 
ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ èõ Δt ðàâåí âðåìåíè äâîéíîãî 
îáõîäà ðåçîíàòîðà t0. Ïðè÷åì ïî-ïðåæíåìó τè ≤ t0. 
Â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ïåðåêðûòèå «êîðîòêèõ» 
èìïóëüñîâ: ïðåäûäóùèé çàêàí÷èâàåò îáõîä íà âõîä-
íîì çåðêàëå ðåçîíàòîðà, à ïîñëåäóþùèé â ýòîò æå 
ìîìåíò ñíîâà ïîÿâëÿåòñÿ íà âõîäíîì çåðêàëå. 

Èíòåíñèâíîñòü ïðîøåäøåãî ñâåòà ðàâíà ïðîèç-
âåäåíèþ èíòåíñèâíîñòè èìïóëüñîâ íà èõ ÷èñëî. 
Ñâåðõêîðîòêèå èìïóëüñû ãåíåðèðóþòñÿ ëàçåðàìè, ðà-
áîòàþùèìè â ðåæèìå ñèíõðîíèçàöèè ìîä. Èõ ÷èñëî 

îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè ðåçîíàòîðà ëàçåðà ÷åðåç 

÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ â åäèíèöó âðåìåíè. Íàïðèìåð, 
äëÿ ìåòðîâîãî ðåçîíàòîðà ëàçåðà ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ 

ñèíõðîíèçîâàííûõ èìïóëüñîâ f = ñ/2d = 150 ÌÃö 

ïðè ïåðèîäå ñëåäîâàíèÿ Δt = 2d/ñ ≅ 7 íñ. ×èñëî  
 

 
Ðèñ. 2. «Êîðîòêèé» èìïóëüñ (τè < t0), íå ïðîèçâîäÿùèé èí-
òåðôåðåíöèè. ÈÔÏ ïðîèçâîäèò ñåðèþ èìïóëüñîâ óìåíü-
øàþùåéñÿ àìïëèòóäû, ðàçäåëåííûõ âðåìåíåì çàäåðæêè t0. 
  Ââåðõó ïîêàçàí ïàäàþùèé íà ÈÔÏ èìïóëüñ 

 

 
Ðèñ. 3. Ñåðèÿ êîãåðåíòíûõ èìïóëüñîâ, ðàçäåëåííûõ âðå-
ìåíåì t0 = Δt, ôîðìèðóåò ðåãóëÿðíûé èíòåðôåðåíöèîííûé 
ïðîöåññ. Âåðõíèé ðÿä – ðåãóëÿðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
èìïóëüñîâ. Ïîñëåäóþùèå ðÿäû – ñåðèÿ èìïóëüñîâ, ñîçäà-
âàåìûõ íóëåâûì, ïåðâûì, âòîðûì ïàäàþùèìè èìïóëüñàìè 

â ýêâèâàëåíòíîé âðåìåííîé øêàëå. Ïåðåêðûâàþùèåñÿ èì-
ïóëüñû â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè – æèðíàÿ ñòðåë-
êà. Ôàçû ýòèõ èìïóëüñîâ òàêèå æå, êàê ó ïåðâîíà÷àëüíîãî 
  èìïóëüñà 

 

òàêèõ èìïóëüñîâ, îñâåùàþùèõ ÈÔÏ, ñîñòàâëÿåò 
1,5 ⋅ 108 â ñåêóíäó. Äëèòåëüíîñòü ñèíõðîíèçîâàííûõ 
èìïóëüñîâ ïðè ýòîì ìîæåò ñîñòàâëÿòü òûñÿ÷íóþ  
è ìåíåå ÷àñòü ïåðèîäà ñëåäîâàíèÿ (ïèêîñåêóíäíûé 
è ôåìòîñåêóíäíûé äèàïàçîíû). 

 

ÈÔÏ â ðåæèìå îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà 
 
Â ðåæèìå ôèëüòðà (ëó÷ êîëëèìèðîâàí è ïåð-

ïåíäèêóëÿðåí ïîâåðõíîñòè çåðêàë: cosθ = 1 (θ = 0), 
ãäå θ – óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì ëó÷à è íîðìàëüþ 
ê ïîâåðõíîñòè çåðêàë). 

Óäîáíî õàðàêòåðèçîâàòü ðàáîòó ÈÔÏ êàê âðå-
ìåííîãî ôèëüòðà ïàðàìåòðîì Ò = Nt0 – âðåìåíåì 

óñòàíîâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîé èíòåðôåðåíöèîííîé êàð-
òèíû, îïðåäåëÿþùåé èíåðöèîííîñòü ïðîöåññà èçìå-
ðåíèé [9]. Ýòîò ïàðàìåòð ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü 
â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ÈÔÏ.  
  Òàêèì îáðàçîì, âðåìåííîå ðàçðåøåíèå ÈÔÏ ñâÿ-
çàíî ñ îñòðîòîé è áàçîé èíòåðôåðîìåòðà – ÷åì ìåíüøå 
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áàçà è îñòðîòà ÈÔÏ, òåì áîëåå êîðîòêèé èìïóëüñ 
îí ïðîïóñòèò áåç èñêàæåíèÿ åãî ôîðìû, à ÈÔÏ  
áóäåò èìåòü áîëåå âûñîêîå âðåìåííîå ðàçðåøåíèå. 
Íàëè÷èå èíòåðôåðåíöèè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñ-
ëîâèåì ðàáîòû ôèëüòðà, ÷òî òðåáóåò âûïîëíåíèÿ 
óñëîâèÿ τè ≥ t0. 

Åñëè ââåñòè ïîíÿòèå ýôôåêòèâíîé äëèíû Lýô 

ÈÔÏ [9], òî ìîæíî îöåíèòü ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå 
äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà ñâåòà, êîòîðóþ ìîæíî ðàç-
ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ÈÔÏ. Äëÿ ðåàëèçàöèè óñëîâèé 
èíòåðôåðåíöèè íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îïðåäåëåí-
íûå òðåáîâàíèÿ íà äëèíó ðåçîíàòîðà ÈÔÏ. Ïî-
ñêîëüêó Lýô = (Nt0)ñ = 2Nd, òî ïðè Lýô, ðàâíîé äëè-
íå âîëíû ãåíåðàöèè λ = 1 ìêì, áàçà ÈÔÏ äîëæíà 
áûòü íå áîëåå 1/4 äëèíû âîëíû ñâåòà, ò.å. d = 
= 0,25 ⋅ 10–6 ì. ×åðåç òàêîé ÈÔÏ, êàê îïòè÷åñêèé 
ôèëüòð, ïðîéäåò èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ τè ≈ 10 ôñ. 
  Áîëåå ñòðîãàÿ îöåíêà ïðåäåëà âðåìåííîãî ðàç-
ðåøåíèÿ äëèòåëüíîñòè ïðîøåäøåãî èìïóëüñà ïðåä-
ñòàâëåíà â [13]. Ïîëóøèðèíà äëèòåëüíîñòè ïðîøåä-
øåãî èìïóëüñà áåç èñêàæåíèÿ åãî ôîðìû ÿâëÿåòñÿ 
ôóíêöèåé äëèíû ðåçîíàòîðà (áàçû ÈÔÏ) è îñòðî-
òû èíòåðôåðîìåòðà N: 

 τmin = 4ln2 (nLýô/c), (5) 

ãäå n – ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ (5) íåèñêàæåííûé ñâåòîâîé 

èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 10 ôc ìîæåò ïðîéòè ÷åðåç 
ÈÔÏ (ïðè N = 100) ñ áàçîé íå áîëåå 5 · 10–9

 ì 

(5 íì). Ïðè îñòðîòå N = 10 áàçà óâåëè÷èòñÿ íà ïî-
ðÿäîê: d = 5 · 10–8 ì, à ïðè N = 1 âîçðàñòåò äî 
ðàçìåðîâ ïîëîâèíû äëèíû âîëíû ïàäàþùåãî ñâåòà. 
Òàêàÿ îñòðîòà, êàê èçâåñòíî, ñîîòâåòñòâóåò äâóõëó-
÷åâîìó èíòåðôåðîìåòðó. Ïîýòîìó äâóõëó÷åâàÿ èí-
òåðôåðîìåòðèÿ áîëåå ýôôåêòèâíà äëÿ âðåìåííîãî 
ðàçðåøåíèÿ, ïîñêîëüêó âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ èí-
òåðôåðåíöèè â ýòîì ñëó÷àå ìèíèìàëüíî: tr = t0, ò.å. 
ðàâíî âðåìåíè äâîéíîãî îáõîäà ðåçîíàòîðà èìïóëü-
ñîì ñâåòà. Äðóãèìè ñëîâàìè, äâóõëó÷åâîé èíòåðôå-
ðîìåòð «ðàáîòàåò áûñòðåå», íî ñ õóäøèì êà÷åñòâîì 
ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ. 

Â ðåàëüíîì ÈÔÏ â ñèëó òåõíè÷åñêèõ ïðè÷èí 
(òîëùèíà îòðàæàþùèõ ñëîåâ êàæäîãî èç çåðêàë 

ÈÔÏ ∼ 0,25 · 10–6 ì) ìèíèìàëüíàÿ áàçà èíòåðôåðî-
ìåòðà íå ìîæåò áûòü ìåíüøå 10–6 ì, ïîýòîìó äëÿ 
ðåàëüíîãî ÈÔÏ íàèìåíüøàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëü-
ñà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç íåãî â ðåæèìå ôèëüòðà ñ îñò-
ðîòîé N = 100, ñîîòâåòñòâóåò ïèêîñåêóíäíîìó äèà-
ïàçîíó äëèòåëüíîñòåé. Íà îäèíî÷íûå èìïóëüñû 

ôåìòîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè ÈÔÏ êàê îïòè÷åñêèé 
ôèëüòð íå îòðåàãèðóåò, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå 
èíòåðôåðåíöèÿ íå ðåàëèçóåòñÿ èç-çà óñëîâèÿ τè ≤ t0. 
Òàêèå èìïóëüñû ïðîéäóò áåç âðåìåííûõ èçìåíåíèé 
â ðåæèìå îñëàáëåíèÿ îïòè÷åñêîé ñðåäîé – çåðêà-
ëàìè ÈÔÏ. 

Çäåñü îòìåòèì, ÷òî îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ðàáî-
òû ÈÔÏ äîñòèãàþòñÿ ïðè ðàâåíñòâå äëèòåëüíîñòè 
âõîäíîãî èìïóëüñà τè âðåìåíè ðàçðåøåíèÿ èíòåðôå-
ðîìåòðà T (τè = T), îòðàæàþùåì êîìïðîìèññ ìåæ-
äó ñïåêòðàëüíûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì: åùå 
íåò ñóùåñòâåííûõ âðåìåííûõ èñêàæåíèé äèíàìèêè 

èìïóëüñà è ñïåêòð èìïóëüñà åùå ïîëíîñòüþ ðàçðå-
øàåòñÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ôóíäàìåíòàëü-
íûì ñîîòíîøåíèåì íåîïðåäåëåííîñòè Ãåéçåíáåðãà: 
δνδτ ≥ 2π, ìû èìååì ñâîáîäó âûáîðà: ëèáî âûñîêîå 
ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå äëÿ «áîëüøèõ» èìïóëü-
ñîâ, ëèáî âûñîêîå âðåìåííîå ðàçðåøåíèå ñâåðõêî-
ðîòêèõ èìïóëüñîâ ïðè «íèçêîì» ñïåêòðàëüíîì 

ðàçðåøåíèè. 
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ «êà÷åñò-

âåííîãî» ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ ÈÔÏ íåîáõî-
äèì îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, à äëÿ «êà-
÷åñòâåííîãî» âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ íåîáõîäèìà îï-
ðåäåëåííàÿ áàçà ÈÔÏ. 

 

Âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà ñâåòîâûõ 
èìïóëüñîâ, ïðîøåäøèõ ÈÔÏ 

 
Âðåìÿ çàäåðæêè îïðåäåëÿåò äèíàìè÷åñêèé ïðî-

öåññ ôîðìèðîâàíèÿ èíòåðôåðåíöèè â ÈÔÏ. Ðàñ-
ñìîòðåíèå âðåìåííîé äèíàìèêè ïðîõîæäåíèÿ ÈÔÏ 
ñâåòîâûìè èìïóëüñàìè äàåò èíôîðìàöèþ î ôîðìå, 
äëèòåëüíîñòè è èíòåíñèâíîñòè ïðîøåäøåãî èìïóëü-
ñà. Ýòî âàæíûå ïàðàìåòðû äëÿ èçó÷åíèÿ ïåðåõîä-
íûõ ïðîöåññîâ è, â ÷àñòíîñòè, ïðîöåññà ïðèâÿçêè 
áàçû ÈÔÏ ê ñòàáèëüíîé ëàçåðíîé ãåíåðàöèè â âèäå 
ðåãóëÿðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ñâåðõ-
êîðîòêîé äëèòåëüíîñòè [10]. 

Àíàëèç ïàðàìåòðîâ ïðîøåäøåãî ÷åðåç ÈÔÏ 
èìïóëüñà ñâåòà ïðîâåäåì, ñëåäóÿ ðàáîòàì [11, 12]. 
Ïàäàþùèé íà ÈÔÏ ãàóññîâ èìïóëüñ ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ â âèäå 

 
* 2

2

1 0

–( )
( ) exp exp ( – ) ,

2

t
E t A i t at

⎡ ⎤τ
⎡ ⎤= ω⎢ ⎥ ⎣ ⎦

⎣ ⎦
 (6) 

ãäå A – ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà èìïóëüñà; ω0 – 
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ãäå R1, R2 – êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ çåðêàë ÈÔÏ; 
ω – óãëîâàÿ ÷àñòîòà ñâåòîâîãî èìïóëüñà; m – ÷èñëî 
îòðàæåíèé ëó÷à îò çåðêàë, à  
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ãäå t∗ – âðåìÿ îäíîêðàòíîãî ïðîõîæäåíèÿ èìïóëüñà 
÷åðåç ÈÔÏ. 

Èñïîëüçóÿ Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèå ê âûðàæåíèþ 
(6), îïèñûâàþùåìó âðåìåííîå èçìåíåíèå ýëåêòðè-
÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè ñâåòîâîãî ïîëÿ âõîäíîãî èì-
ïóëüñà, íàéäåì E1(ω) – ÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå 

ýëåêòðè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè. Çàòåì, èñïîëüçóÿ 

ôóíêöèþ ïåðåäà÷è ÈÔÏ, îïðåäåëèì E2(ω): E2(ω) = 
= E1(ω)χ(ω) – ÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷å-
ñêîé íàïðÿæåííîñòè ñâåòîâîãî ïîëÿ ïðîøåäøåãî 

10. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 7. 
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èìïóëüñà. È íàêîíåö, èñïîëüçóÿ Ôóðüå-ïðåîáðàçî- 
âàíèå ê E2(ω) âî âðåìåííîé îáëàñòè, íàõîäèì âðå-
ìåííóþ ôîðìó âûõîäíîãî èìïóëüñà 
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Èíòåíñèâíîñòü âûõîäíîãî èìïóëüñà ïðîïîð-
öèîíàëüíà ïðîèçâåäåíèþ E2(t)E

*
2(t) è â ñëó÷àå îò-

ñóòñòâèÿ ÷èðïà (à = 0) èìååò âèä [11]: 
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ãäå n – öåëîå ÷èñëî (ïðîìåæóòî÷íûé èíäåêñ ñóì-
ìèðîâàíèÿ). 

Êàê âèäíî èç (12), ïðîøåäøåå ÷åðåç ÈÔÏ  
èçëó÷åíèå ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãàóññîâûõ 
ñóáèìïóëüñîâ, ïåðèîäè÷åñêè ñëåäóþùèõ ÷åðåç  
âðåìÿ îòêëèêà t∗. Äëÿ ñëó÷àÿ ðåçîíàíñà, êîãäà 
Δϕ = (ω0 – ωð)t

∗ = Kπ [K, Ì – öåëûå ÷èñëà, ωð = 
= 2πÌñ/(nL) – ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà ÈÔÏ], êîýô-
ôèöèåíò ïðè êîñèíóñå â (12) ðàâåí åäèíèöå è ìíî-
ãîëó÷åâàÿ èíòåðôåðåíöèÿ ìàêñèìàëüíà (ðèñ. 4, à), 
à êîãäà Δϕ = (ω0 – ωð)t

∗

 = K(1/2 + π), èíòåðôåðåí-
öèÿ îòñóòñòâóåò (ðèñ. 4, á) [12]. 

Óêàçàííûå ãðàôèêè ðàññ÷èòàíû ïðè ïàðàìåòðàõ 
À = 1, R1 = R2 = 0,9, tn = 0,5, ãäå tn = nd/(cτè) – ïà-
ðàìåòð áåçðàçìåðíîãî íîðìàëèçîâàííîãî âðåìåíè, 
ñâÿçûâàþùèé äëèíó ðåçîíàòîðà ñ äëèòåëüíîñòüþ ïà-
äàþùåãî èìïóëüñà ñâåòà. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàññòðîéêà öåíòðàëüíîé ÷àñòî-
òû ω0 âõîäíîãî èìïóëüñà îòíîñèòåëüíî ðåçîíàíñíîé 
÷àñòîòû ωð èíòåðôåðîìåòðà îïðåäåëÿåò âûõîäíûå 
ïàðàìåòðû èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ: ôîðìó èìïóëü-
ñà, åãî èíòåíñèâíîñòü, âðåìÿ çàäåðæêè è äð. 

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü âðåìåíè 
çàäåðæêè ñâåòîâîãî èìïóëüñà â ÈÔÏ îò äëèòåëü- 
 

 
a 

 
á 

Ðèñ. 4. Ñóáèìïóëüñû íà âûõîäå ÈÔÏ: äëÿ Δϕ = 0 – èí-
òåðôåðåíöèÿ ìàêñèìàëüíà (à); äëÿ Δϕ = π/2 – èíòåðôåðåí-
öèÿ îòñóòñòâóåò (á). Ìàñøòàá ïî îñè àáñöèññ ïðåäñòàâëåí 
  â åäèíèöàõ íîðìàëèçîâàííîãî âðåìåíè 

 

 
Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè ÈÔÏ t∗ îò äëè-
òåëüíîñòè âõîäíîãî èìïóëüñà τè: 1 – Δϕ = 0; 2 – Δϕ = π/8; 
  3 – Δϕ = π/4; 4 – Δϕ = π/2 

 
íîñòè ïàäàþùåãî èìïóëüñà äëÿ À = 1, R1 = R2 = 0,9, 
t∗ = 1 ïñ [11]. Âèäíî, ÷òî âðåìÿ çàäåðæêè äëÿ èì-
ïóëüñîâ äëèòåëüíîñòüþ τè < t∗ ðàâíî 1 ïñ. Ýòî ðåçóëü-
òàò òîãî, ÷òî ìíîãîëó÷åâàÿ èíòåðôåðåíöèÿ â ýòèõ 
óñëîâèÿõ ìàëà. 

Äëÿ âõîäíûõ èìïóëüñîâ τè > t
∗ âûõîäíîé èì-

ïóëüñ ðàñùåïëÿåòñÿ íà íåñêîëüêî ïèêîâ, äëèòåëü-
íîñòü ïåðâîãî èç íèõ ðàâíà t∗ – âðåìåíè îòêëèêà. 
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Ñ ðîñòîì äëèòåëüíîñòè âõîäíîãî èìïóëüñà âçàèìî-
äåéñòâèå ñóáèìïóëüñîâ óñèëèâàåòñÿ, ÷òî íåèçáåæíî 
âëèÿåò íà âðåìÿ çàäåðæêè. Ïðè Δϕ = (ω0 – ωð)t

∗ = 0 
(êðèâàÿ 1) ìíîãîëó÷åâàÿ èíòåðôåðåíöèÿ ýôôåêòèâ-
íà è âðåìÿ çàäåðæêè âåëèêî (∼ 20 ïñ). Êîãäà Δϕ = 
= (ω0 – ωð)t

∗ = π/2 (êðèâàÿ 4), èíòåðôåðåíöèÿ îò-
ñóòñòâóåò è âðåìÿ çàäåðæêè ðàâíî íóëþ. 

Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü íåêîòîðûå îñîáåí-
íîñòè ôîðìû âûõîäíîãî èìïóëüñà â çàâèñèìîñòè îò 
ñîîòíîøåíèÿ âðåìåíè îòêëèêà t∗ è äëèòåëüíîñòè âõîä-
íîãî èìïóëüñà τè: 

â ñëó÷àå êîãäà τè > t
∗

 (âõîäíîé èìïóëüñ «áîëü-
øîé»), ïðîøåäøèé ÷åðåç ÈÔÏ èìïóëüñ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ïåðåêðûâàþùèõñÿ ñóáèì-
ïóëüñîâ (ñì. ðèñ. 4, à), îáðàçóþùèõ, ïî ñóùåñòâó, 
ñèëüíî óøèðåííûé âõîäíîé èìïóëüñ; 

êîãäà τè << t
∗, âûõîäíîé èìïóëüñ ýêâèâàëåíòåí 

âõîäíîìó, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå âðåìåííàÿ çàäåðæ-
êà îòñóòñòâóåò. 

Óñëîâèå ýôôåêòèâíîé èíòåðôåðåíöèè τè > t
∗ – 

äëèòåëüíîñòü âõîäíîãî èìïóëüñà áîëüøå âðåìåíè 
îòêëèêà – îïðåäåëÿåò äëèíó ðåçîíàòîðà ÈÔÏ. Äëÿ 
îäèíî÷íûõ âõîäíûõ èìïóëüñîâ ôåìòîñåêóíäíîãî 

äèàïàçîíà âðåìÿ îòêëèêà, îïðåäåëåííîå êàê âðåìÿ 
îäíîêðàòíîãî ïðîõîæäåíèÿ áàçû ðåçîíàòîðà ÈÔÏ, 
ñîñòàâëÿåò èñ÷åçàþùå ìàëóþ âåëè÷èíó è, êàê ñëåä-
ñòâèå ýòîãî, áàçà ðåàëüíîãî ÈÔÏ äîëæíà áûòü íó-
ëåâîé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ðåàëüíûé èíòåðôåðîìåòð 

Ôàáðè–Ïåðî íåïðîçðà÷åí äëÿ îäèíî÷íûõ èìïóëü-
ñîâ ôåìòîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè. 

Ïðè îïðåäåëåííîé ðåãóëÿðíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ ïèêî- è ôåìòîñåêóíäíîé 
äëèòåëüíîñòè æåñòêîñòü óêàçàííîãî óñëîâèÿ ýôôåê-
òèâíîé èíòåðôåðåíöèè ñíèìàåòñÿ è ôèëüòð Ôàáðè–
Ïåðî ñòàíîâèòñÿ ðåçîíàíñíî ïðîçðà÷íûì äëÿ òàêèõ 
èìïóëüñîâ. 

 

Ïðîõîæäåíèå ëàçåðíûõ 

ñèíõðîíèçîâàííûõ èìïóëüñîâ  

÷åðåç ÈÔÏ 
 
Âçàèìîäåéñòâèå ÈÔÏ ñ ñèíõðîíèçîâàííûìè 

èìïóëüñàìè èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé. Ìàêñèìàëüíàÿ 
ïðîçðà÷íîñòü ÈÔÏ ðåàëèçóåòñÿ ïðè óñëîâèè «÷àñ-
òîòíîãî» ðåçîíàíñà – öåíòðàëüíàÿ ÷àñòîòà êàæäîãî 
ñèíõðîíèçîâàííîãî ëàçåðíîãî èìïóëüñà ñîâïàäàåò  
ñ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòîé ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäû ÈÔÏ 
(îáëàñòè äèñïåðñèé ðåçîíàòîðîâ ÈÔÏ è ëàçåðà àäå-
êâàòíû). Ýòî îçíà÷àåò âûïîëíåíèå óñëîâèé îïòè÷å-
ñêîãî ôèëüòðà (ωô – ωë)t

∗

 = 0, ãäå ωô – ðåçîíàíñíàÿ 
÷àñòîòà ìîäû ÈÔÏ. Ýòà ñèòóàöèÿ ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 6. 

Ïîñêîëüêó øèðèíà êàæäîé «ãîðÿ÷åé» ìîäû ëà-
çåðà, ñôîðìèðîâàííîé â ðåçîíàòîðå ëàçåðà, â òî÷-
íîñòè ýêâèâàëåíòíîì ðåçîíàòîðó ÈÔÏ, çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùåé «õîëîäíîé» ìîäû ÈÔÏ, 
òî ïðè óñëîâèè ðàâåíñòâà äëèí ðåçîíàòîðîâ ëàçåðà 
è ÈÔÏ ïðîïóñêàíèå ÈÔÏ áóäåò ìàêñèìàëüíûì. 
  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà 
íåîáõîäèìî, ÷òîáû â ÈÔÏ ðåàëèçîâàëèñü óñëîâèÿ 
 

 
Ðèñ. 6. Âåðõíèé ðÿä – ìîäû ðåçîíàòîðà ÈÔÏ: Δt – ïåðè-
îä ñëåäîâàíèÿ «õîëîäíûõ» ìîä ðåçîíàòîðà ÈÔÏ. Íèæíèé 

ðÿä – ñèíõðîíèçîâàííûå ìîäû ãåíåðàöèè ëàçåðà: Δt – ïå-
ðèîä ñëåäîâàíèÿ «ãîðÿ÷èõ» ìîä; δν – ïîëóøèðèíà êàæäîé 
ñèíõðîíèçèðîâàííîé ìîäû. Ñëó÷àé ýêâèâàëåíòíîñòè äëèí  
  ðåçîíàòîðîâ ÈÔÏ è ëàçåðà 

 
èíòåðôåðåíöèè – âçàèìîäåéñòâèå, ïî êðàéíåé ìåðå, 
õîòÿ áû äâóõ êîãåðåíòíûõ ëó÷åé. Ýòî îáñòîÿòåëüñò-
âî íàêëàäûâàåò îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ íà äëèíû 
ðåçîíàòîðîâ ÈÔÏ è ëàçåðà. Óñëîâèå ïðîçðà÷íîñòè 

ÈÔÏ êàê îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà äëÿ ëàçåðíûõ èì-
ïóëüñîâ ñâåðõêîðîòêîé äëèòåëüíîñòè âûïîëíÿåòñÿ 

àâòîìàòè÷åñêè, ïîñêîëüêó ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ ëàçåð-
íûõ èìïóëüñîâ â ðåæèìå ñèíõðîíèçàöèè ìîä â òî÷-
íîñòè ðàâåí âðåìåíè äâîéíîãî îáõîäà ðåçîíàòîðà ëà-
çåðà èìïóëüñîì ñâåòà. Ïîñêîëüêó ðåçîíàòîðû ÈÔÏ 
è ëàçåðà èäåíòè÷íû, òî ÷àñòîòíûå «ðåøåòêè» ìîä 
ëàçåðà è èíòåðôåðîìåòðà â òî÷íîñòè ñîâïàäàþò  
è êàæäàÿ «óçêàÿ» ìîäà ëàçåðà ïðîõîäèò ÷åðåç ñâîþ 
«øèðîêóþ» ìîäó ÈÔÏ. Ñèòóàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ 
íà ðèñ. 6, ñîîòâåòñòâóåò ðåæèìó «ýêâèâàëåíòíîñòè» 
äëèí ðåçîíàòîðîâ ëàçåðà è ÈÔÏ, êîãäà èõ îáëàñòè 
äèñïåðñèè èäåíòè÷íû. Âîçìîæíà òàêæå ñèòóàöèÿ, 
êîãäà ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ ñèíõðîíèçîâàííûõ èì-
ïóëüñîâ êðàòíî áîëüøå (ìåíüøå) âðåìåíè äâîéíîãî 
îáõîäà ðåçîíàòîðà ÈÔÏ (Δt <> t0), ÷òî ñîîòâåòñò-
âóåò íåðàâåíñòâó äëèí ðåçîíàòîðîâ ëàçåðà è ÈÔÏ. 
Èíòåíñèâíîñòü ñâåòà, ïðîøåäøåãî ÈÔÏ, â ýòîì ñëó-
÷àå, îïðåäåëÿåòñÿ, êàê è ðàíüøå, ñ ïîìîùüþ ñîîò-
íîøåíèÿ (3). 

Ìîäåëü ïðîõîæäåíèÿ ñèíõðîíèçîâàííûõ èì-
ïóëüñîâ ÷åðåç ÈÔÏ ñëåäóþùàÿ: ñâåðõêîðîòêèé êî-
ãåðåíòíûé èìïóëüñ τè << t0 ïðè âõîäå â ÈÔÏ «ðàñ-
ïàäàåòñÿ» íà n êîãåðåíòíûõ íåïðåðûâíûõ èñòî÷íè-
êîâ ñâåòà â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé èíòåãðàëà Ôóðüå 
δνδτ ≥ 2π, ðàâíûõ ÷èñëó ñèíõðîíèçîâàííûõ ìîä ëà-
çåðà. Êàæäûé òàêîé íåïðåðûâíûé èñòî÷íèê ñâåòà 

ïðîõîäèò ÷åðåç ñâîþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ðåçîíàòîðà 

ÈÔÏ. Íà âûõîäå ÈÔÏ ïðîèñõîäèò ïðîöåññ îáðàò-
íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âñåõ íåïðåðûâíûõ èñòî÷íèêîâ 
â îäèí ñâåðõêîðîòêèé èìïóëüñ. Âûøåäøèé èç ÈÔÏ 
èìïóëüñ äîïîëíÿåòñÿ ñåðèåé ïîñëåäóþùèõ ñâåðõêî-
ðîòêèõ èìïóëüñîâ óìåíüøàþùåéñÿ àìïëèòóäû ÷å-
ðåç âðåìÿ îòêëèêà ÈÔÏ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ÈÔÏ ñ èìïóëüñàìè ñâåòà 
íàáëþäàåòñÿ ðÿä îñîáåííîñòåé, êîòîðûõ íåò ïðè  
íåïðåðûâíîì îñâåùåíèè. Äëÿ ðåàëèçàöèè ÈÔÏ 
êàê îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå 
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îïðåäåëåííûõ óñëîâèé: äëèòåëüíîñòü îäèíî÷íûõ èì- 
ïóëüñîâ ïàäàþùåãî ñâåòà äîëæíà áûòü áîëüøå âðå-
ìåíè êðóãîâîãî îáõîäà ñâåòîì ðåçîíàòîðà ÈÔÏ, 
èëè, â ÷àñòíîì ñëó÷àå, ðàâíà ïåðèîäó ñëåäîâàíèÿ 
ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ. Ïðè ðåãóëÿðíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ëàçåðíûõ ñèíõðîíèçîâàííûõ èìïóëüñîâ 
è êðàòíûõ äëèí ðåçîíàòîðîâ ÈÔÏ è ëàçåðà èíòåð-
ôåðîìåòð ïðîçðà÷åí äëÿ èìïóëüñîâ ëþáîé äëèòåëü-
íîñòè. Ýòî âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî ïðè èñïîëüçîâà-
íèÿ ÈÔÏ â êà÷åñòâå ñòàáèëüíîé ìåðû äëèíû [10]. 
ÈÔÏ ìîæíî ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòü â êà÷åñòâå èíñò-
ðóìåíòà àíàëèçà êàê ñïåêòðàëüíûõ, òàê è âðåìåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå 
Ïðîåêòà 9.1 Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ÐÀÍ. 
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B.S. Mogilnitsky, Yu.N. Ponomarev. The Fabri–Peirot interferometer in the realm of pulses: a new 
approach and possibilities. 

Spectral and temporal characteristics of a Fabri–Peirot interferometer (FPI) are analyzed in pulsed illu-
mination. Transmission processes of light pulses of different lengths through FPI are considered in detail.  
Spectral and temporal characteristics of FPI at pulsed radiation are presented. The temporal structure of  
an FPI-passing pulse is analyzed. The threshold of FPI temporal resolution is determined. A fundamental dif-
ference between FPI transmission of one pulse and regular sequence of locked laser pulses is revealed. A model 
is described of passing a regular sequence of locked laser pulses through FPI as an optical filter. 

 
 


