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	Рисунок 1. Схема измерения профиля пучка: M – плоские зеркала; M1 – плоское зеркало резонатора Nd:YAG лазера; M2 – выпуклое зеркало резонатора; L – собирающая линза; Pump – система фокусировки накачки; OW – оптический клин; TL – термолинза.


В настоящей работе решается задача определения параметров аберрационной тепловой линзы, возникающей при продольной (торцевой) накачке лазерного кристалла Nd:YAG, путем анализа трансформации структуры пробного лазерного пучка. Продольная геометрия оптической накачки с помощью одиночных лазерных диодов и линеек лазерных диодов широко используется в современных лазерных генераторах и усилителях [1]. Преимуществами продольной схемы накачки перед поперечной являются простота реализации, эффективное вложение энергии, оптимальное соответствие размеру генерируемой моды. Вместе с тем, существенной особенностью продольной схемы является формирование в активном элементе тепловой линзы, имеющей аберрационную компоненту, которая вносит в формирующийся лазерный пучок искажения, не компенсируемые с помощью стандартных сферических оптических элементов. 
Таким образом, наличие аберрационной термолинзы приводит к дополнительным оптическим потерям и существенным образом влияет на структуру генерируемой моды Nd:YAG лазера. Прогрессирующий вклад аберрационной части тепловой линзы с ростом мощности накачки приводит к падению выходной мощности и срыву режима генерации. Ситуация может быть в определенной степени исправлена за счет внесения в резонатор дополнительного фазового экрана, компенсирующего влияние тепловой линзы [2,3]. Для определения требуемой функции пропускания возникающую тепловую линзу необходимо охарактеризовать. Для этого решается обратная задача распространения излучения: определяются параметры тепловой линзы на основании экспериментальных измерений и моделирования искаженных профилей прошедшего пучка. Пробное излучение He-Ne лазера направляется вдоль оси резонатора Nd:YAG лазера. Резонатор лазера образован плоским зеркалом М1 и выпуклым зеркалом М2. Кривизна зеркала М2 подбирается с учетом условия устойчивости резонатора при наличии тепловой линзы в активном элементе. Регистрируемое излучение выводится через оптический клин, установленный в резонаторе. При прохождении пучка пробного излучения через кристалл фазовые искажения приводят к трансформации его профиля при распространении. Профиль пучка регистрируется с помощью камеры профилометра в окрестности перетяжки, созданной дополнительной линзой L, как показано на рисунке 1. 

Моделирование профилей регистрируемого пробного пучка позволяет восстановить профиль фазового экрана, соответствующего вкладу аберрационной составляющей тепловой линзы. Производится сравнение расчетного профиля пучка Nd:YAG лазера с экспериментально измеренным профилем. Полученные данные планируется использовать для расширения диапазона частоты повторения пикосекундных лазеров с импульсной диодной накачкой. 
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