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При анализе работы и оптимизации характеристик лазерных систем, использующих открытые каналы распространения излучения, следует уделять внимание процессам преобразования амплитудно-фазового профиля световых пучков. Такого рода процессы развиваются, в частности, в приёмных трактах оптических систем связи, адаптивных и метрологических устройствах. В этих трактах часто можно наблюдать трансформацию волнового фронта излучения, сопровождающуюся формированием спеклоподобной структуры пучков [1]. Появление дислокаций на волновом фронте и резких изменений интенсивности в области спеклов может значительным образом повлиять на качество работы регистрирующих устройств. Целью данной работы является многопараметрический анализ особенностей преобразования профиля лазерных пучков на основе численного и реального экспериментов. Особое внимание уделено определению статистических характеристик излучения.
На первом этапе выполнения работы осуществлялось моделирование спеклоподобных полей, формирующихся в результате эскалации плавных возмущений волнового фронта с различным значением стандартного отклонения от плоской волны. Для этого использовался метод сложения комплексных амплитуд плоских парциальных волн, образующих исследуемый пучок. В ходе численного моделирования определялась плотность вероятности флуктуаций интенсивности в поперечном сечении волнового пучка. Было установлено, что эскалация фазовых возмущений в пучке приводит к изменению плотности вероятностей от гауссовой формы к форме, соответствующей распределению Райса [2]. Существенное отличие значения вероятности при формировании распределения Райса в нулевой точке может служить критерием существования в пучке винтовых дислокаций фазы.
На втором этапе работы проводилось экспериментальное исследование процесса преобразования структуры световой волны. При этом в качестве исходного пучка использовалось излучение неодимового лазера, прошедшего многоходовую кювету с турбулентной средой. Особенности амплитудно-фазового профиля пучка регистрировались при помощи интерферометра сдвига. Зафиксированные метаморфозы волнового фронта оказались в хорошем качественном согласии с результатами выполненных расчётов.
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