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Лазерная физика
Laser Physics

Описание экспериментальной установки
Проведено экспериментальное исследование пространственного распределения излучения лазера 

в дальней зоне. Лазер был помещен в термокамеру с прозрачным окном для вывода лазерного пучка 
наружу. Лазерный пучок падает на плоскопараллельную пластину, выполняющую функцию светодели-
теля. За плоскопараллельной пластиной в ходе лазерного пучка установлен датчик энергии J-50MB-IR 
(Coherent, США) с измерителем Labmax-TOP (Coherent) для регистрации величины энергии генерируе-
мых коротких лазерных импульсов. В ходе отраженного пучка расположены ослабляющие фильтры, 
собирающая линза c фокусным расстоянием  fl = 758 мм и инфракрасная камера SP928 (Ophir, США), 
размещенная таким образом, что ее фоточувствительная площадка находится в фокальной плоскости 
собирающей линзы (рис. 4). 

Расходимость лазерного излучения измерялась методом фокального пятна. Рабочая температура те-
плостока лазерных диодных матриц была равна +35 ℃, что соответствует центральной длине волны из-
лучения накачки 806 нм. Температура теплостока лазерных диодных матриц регулировалась элементами 
Пельтье, имеющими мощность охлаждения до 30 Вт, с точностью до ± 0,5 ℃, отвод тепла от горячей 
стороны элемента Пельтье осуществлялся сбросом на радиатор с водяным охлаждением. Измерения 
проводились для температур внутри термокамеры – 40; –10; +5; +17; +25; +35; + 45; +60 ℃ и частот 
следования импульсов 1,0; 4,0; 12,5; 22,0 Гц с длительностью цикла импульсов 2 мин. Количество за-
регистрированных импульсов в каждом цикле было не менее 45. При температурах окружающей среды 
– 40 и –10 ℃ для предотвращения выпадения росы на окне термокамеры использовался промышленный 
фен. Во всем диапазоне температур окружающей среды и частот следования импульсов в течение цик-
ла импульсов энергия лазерного импульса составляла не менее 80 мДж при энергии накачки не более 
0,51 Дж [13]. 

Результаты и их обсуждение
Измерение расходимости лазерного излучения. Методом фокального пятна была измерена энерге-

тическая расходимость лазерного излучения по уровню 1
2e

 в течение цикла импульсов длительностью 

2 мин. Энергия накачки составляла 0,49 Дж для температур окружающей среды от +5 до + 60 °С и 0,51 Дж 
для температур окружающей среды – 40 и –10 °С. Как видно из рис. 5, для частот следования импульсов 
12,5 и 22,0 Гц значение расходимости растет на протяжении первых 20 с и далее не изменяется. 

Расходимость лазерного излучения в наибольшей степени зависит от частоты следования импульсов 
(рис. 6) и в наименьшей степени – от температуры окружающей среды. Для различных частот следо-
вания импульсов и температур окружающей среды расходимость лазерного излучения в начале цикла 
равна (1,0 ± 0,1) мрад, а в конце цикла составляет от 1,0 до 1,8 мрад.

Рис. 4. Принципиальная схема стенда для проведения измерений энергии импульса  
и пространственного распределения интенсивности лазерного излучения в дальней зоне:  

1 – лазерный резонатор в герметичном корпусе; 2 – промышленный фен; 3 – термокамера;  
4 – окно; 5 – водяная система охлаждения теплостока корпуса лазера; 6 – плоскопараллельная пластина;  

7 – датчик энергии; 8 – оптический ослабляющий фильтр; 9 – собирающая линза; 10 – камера;  
11 – блок электроники для управления работой лазера; 12 – компьютер 

Fig. 4. Schematic diagram of the bench used for pulse energy  
and spatial far-field laser beam intensity distribution:  

1 – laser in a sealed housing; 2 – industrial fan; 3 – thermal chamber; 4 – window;  
5 – water cooling system for laser housing heat sink; 6 – optical flat; 7 – energy sensor;  

8 – optical attenuating filter; 9 – collecting lens; 10 – camera;  
11 – electronics unit to control the operation of laser; 12 – computer


