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Лазерная физика
Laser Physics

Измеренные значения расходимости лазерного излучения могут отличаться от расчетных значений 
из-за конечной точности метода фокального пятна, механической разъюстировки резонатора, наличия 
механических напряжений в лазерном кристалле вследствие отклонений формы изготовленных дета-
лей квантрона от требуемой формы, а также из-за конечной точности расчета фокусного расстояния 
стационарной тепловой линзы, которое определялось в приближении постоянной температуры всей 
боковой поверхности лазерного кристалла без учета областей, не используемых для отвода тепла, и без 
учета ее нагрева в течение цикла.

Существует несколько причин, по которым измеренные значения расходимости для частот следования 
импульсов 1,0 и 4,0 Гц значительно превышают расчетные значения, а для частот следования импульсов 
12,5 и 22,0 Гц согласуются с расчетными значениями с точностью не хуже 10 %. На расходимость при 
низких частотах следования импульсов оказывает влияние мгновенная тепловая линза, сформированная 
в кристалле сразу после поглощения излучения накачки перед началом генерации лазерного излучения. 
Неоптимальная юстировка лазерного резонатора в большей степени отражается на менее устойчивом 
резонаторе [22, p. 279], в данном случае на резонаторе с более низкой частотой следования импульсов. 
Для частоты следования импульсов 1,0 Гц расходимость лазерных импульсов оценивалась в приближе-
нии дифракционной расходимости излучения с плоским волновым фронтом, проходящим через круглое 
отверстие, без учета иного влияния. В оценке расходимости для частот следования импульсов от 4,0 Гц 
не учитывалось влияние дифракции на ограничивающей апертуре внутри резонатора. В случае когда 
поперечный размер световой зоны лазерного кристалла мало отличается от размера отверстия защитной 
диафрагмы, дифракционная составляющая расходимости для высоких частот следования импульсов 
будет значительно снижена за счет уменьшения поперечных размеров пучка [13] в результате действия 
собирающей тепловой линзы внутри лазерного кристалла.

Расходимость лазерного пучка в конце цикла при частотах следования импульсов 12,5 и 22,0 Гц мо-
жет быть снижена за счет подбора оптимального внутреннего диаметра защитной диафрагмы (не менее 
3,7 мм), при котором моды высших порядков при частотах следования импульсов 12,5 и 22,0 Гц будут 
значительно подавлены, но вместе с тем с учетом экранирования энергия лазерного импульса будет со-
ставлять не менее 80 мДж во всем диапазоне частот следования импульсов.

Измерение двойного среднеквадратичного углового отклонения лазерного пучка от усреднен-
ного положения. Определены энергетические центры масс профилей лазерного излучения для различ-
ных частот следования импульсов в дальней зоне (рис. 7). 

Кроме того, определены максимальные и двойные среднеквадратичные угловые отклонения лазер-
ного пучка от усредненного положения для частоты следования импульсов 4,0 Гц при различных час
тотах следования импульсов (рис. 8). Количество точек для каждого цикла составляло от 45 до 170. 
Максимальные угловые отклонения не превышают 0,4 мрад, а двойные среднеквадратичные угловые 
отклонения – 0,5 мрад. Наибольшие отклонения направления лазерного пучка наблюдаются для самой 
высокой частоты следования импульсов (22,0 Гц), а также для температуры окружающей среды – 40 °С. 

Рис. 6. Среднее и максимальное экспериментально полученные  
значения расходимости излучения для частот следования импульсов 1,0; 4,0; 12,5; 22,0 Гц

Fig. 6. Average and maximum experimentally obtained values  
of divergence for pulse repetition rates of 1.0; 4.0; 12.5; 22.0 Hz


