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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãîêàíàëüíîãî êîãåðåíòíîãî 
èçëó÷åíèÿ, èñêàæåíèÿ êîòîðîãî îáóñëîâëåíû ñòàöèîíàðíûì òåïëîâûì ñàìîâîçäåéñòâèåì. Òàêæå ðàññìîòðå-
íà êîððåêöèÿ èñêàæåíèé íà îñíîâå ôàçîâîãî è àìïëèòóäíî-ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ âîëíîâûì ôðîíòîì. Ïðè-
âîäèìûå äàííûå äåìîíñòðèðóþò çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà êîìïåíñàöèè èñêàæåíèé îò ÷èñëà êàíàëîâ îïòè÷åñêîé 
ñèñòåìû è òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ôàçû îïîðíîãî èçëó÷åíèÿ. Äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå êà÷åñòâà êîððåê-
öèè âîçìîæíî ïðè ïåðåõîäå îò ÷èñòî ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ ê àìïëèòóäíî-ôàçîâîìó, ò.å. ïðè ðåãóëèðîâàíèè 
óñèëåíèÿ â êàæäîì èç êàíàëîâ. 
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Ââåäåíèå 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðåäà÷à ýíåðãèè ëàçåðíûì 
èçëó÷åíèåì ÷àñòî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìíîãî-
êàíàëüíûõ ëàçåðíûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ íà îáúåêòå 
ôîêóñèðîâêè âûïîëíÿåòñÿ êîãåðåíòíîå ñëîæåíèå 

îòäåëüíûõ ïó÷êîâ [1–5]. Êàæäûé èç êàíàëîâ òàêîé 
ñèñòåìû âêëþ÷àåò óñèëèòåëè è îïòè÷åñêèå ýëåìåí-
òû, âíîñÿùèå äîïîëíèòåëüíûé (îòíîñèòåëüíî äðó-
ãèõ ïó÷êîâ) ôàçîâûé ñäâèã. Óêàçàííîå èçìåíåíèå 
ôàçû ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî â ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ 
ÿ÷åéêàõ [3, 4], íåëèíåéíûõ è ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ 
ýëåìåíòàõ [1, 2] èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì äðóãèõ ïðè-
áîðîâ [6]. 

Èíòåðåñ èíæåíåðîâ è èññëåäîâàòåëåé ê ìíîãî-
êàíàëüíûì ñèñòåìàì îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ìàêñèìàëü- 
íàÿ ìîùíîñòü îäíîìîäîâîãî èçëó÷åíèÿ îãðàíè÷åíà 

íåëèíåéíûìè òåïëîâûìè ÿâëåíèÿìè, ðàçâèâàþùè-
ìèñÿ âäîëü âñåãî îïòè÷åñêîãî òðàêòà – â àêòèâíîé 
ñðåäå ãåíåðàòîðà, â àòìîñôåðå, íà âñåõ íàãðåâàåìûõ 
ïó÷êîì îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ. Ïëîòíîñòü ìîùíîñòè 
èçëó÷åíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ 
èñêàæåíèé ìîãóò áûòü óìåíüøåíû ïðè óâåëè÷åíèè  
 

____________  

* Ôåäîð Þðüåâè÷ Êàíåâ (mna@iao.ru); Íàèëÿ Àë-
òûõàíîâà Ìàêåíîâà (mna.05@mail.ru); Âëàäèìèð Ïåòðî-
âè÷ Ëóêèí (lukin@iao.ru); Îëåã Ëåîíèäîâè÷ Àíòèïîâ 

(antipov@appl.sci-nnov.ru); Èãîðü Äìèòðèåâè÷ Âåðåòåõèí 
(aswer95@inbox.ru). 

ýôôåêòèâíîãî äèàìåòðà àïåðòóðû èñòî÷íèêà áëàãî-
äàðÿ ðàçäåëåíèþ ïó÷êà íà íåñêîëüêî êàíàëîâ, ïðè 
êîãåðåíòíîì ñëîæåíèè êîòîðûõ íà îáúåêòå äîñòèãà-
åòñÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè. 

Â ðàññìàòðèâàåìîì îòíîñèòåëüíî íîâîì ðàçäåëå 

ôèçè÷åñêîé îïòèêè äîñòàòî÷íî áîëüøîé îáúåì èí-
ôîðìàöèè ïîëó÷åí íà îñíîâå ìåòîäîâ ÷èñëåííîãî 
ýêñïåðèìåíòà [7–10]. Ïî-âèäèìîìó, íàèáîëåå ïîë-
íîå ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå ìíîãîêàíàëüíûõ ïó÷-
êîâ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â íåèñêàæàþùåé ñðåäå  
è â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå, áûëî âûïîëíåíî àâ-
òîðàìè ïóáëèêàöèé [7, 8]. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ 
äàííûõ îíè ñäåëàëè âûâîä, ÷òî ïðè áîëüøîì (> 30) 
÷èñëå êàíàëîâ è èõ ïëîòíîé óïàêîâêå ìíîãîêàíàëü-
íàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò òàêóþ æå ïëîòíîñòü ìîù-
íîñòè íà îáúåêòå ôîêóñèðîâêè, ÷òî è ãàóññîâ ïó÷îê 
ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàìåòðà. 

Âëèÿíèå òåïëîâûõ èñêàæåíèé íà êà÷åñòâî ìíî-
ãîêàíàëüíîãî èçëó÷åíèÿ è âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ 
ïëîòíîñòè ìîùíîñòè íà îáúåêòå çà ñ÷åò ôîêóñèðîâêè 
ïðîàíàëèçèðîâàíû â [9, 10]. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äèëèñü ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçâè-
òèå ñàìîâîçäåéñòâèÿ â ìíîãîêàíàëüíîé ñèñòåìå îã-
ðàíè÷èâàåò ìîùíîñòü, ïåðåíîñèìóþ ïó÷êîì â àòìî-
ñôåðå. Àäàïòèâíîå óïðàâëåíèå âîëíîâûì ôðîíòîì 
àâòîðàìè íå ðàññìàòðèâàëîñü. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêæå àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ìíîãîêà-
íàëüíûõ ñèñòåì. Â ÷àñòíîñòè, áîëüøîé èíòåðåñ âû-
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çûâàþò ðàáîòû, â êîòîðûõ èçó÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ 
âîçìîæíîñòü êîìïåíñàöèè àòìîñôåðíûõ èñêàæåíèé 
èçëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìîâ àäàïòèâíîé 
îïòèêè [11]. 

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçûâàåò, 
÷òî íåñìîòðÿ íà äîñòèãíóòûé ïðîãðåññ â äàííîé îá-
ëàñòè íåðåøåííûì îñòàåòñÿ ðÿä ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ 

ïðîáëåì, íàïðèìåð ïðîáëåìà àäàïòèâíîé êîìïåíñà-
öèè òåïëîâûõ èñêàæåíèé íà ïðîòÿæåííûõ àòìîñôåð- 
íûõ òðàññàõ. Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òàêæå àíàëèç âîç- 
ìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ àìïëèòóäíî-ôàçîâîãî 
óïðàâëåíèÿ äëÿ êîððåêöèè èñêàæåíèé, îáóñëîâëåí-
íûõ ñàìîâîçäåéñòâèåì èçëó÷åíèÿ. 

 

1. Ìîäåëü ìíîãîêàíàëüíîé 
îïòè÷åñêîé ñèñòåìû 

 

Ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå òèïîâîé ìíîãîêà-
íàëüíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû [1, 3, 7, 9] ïðèâåäåíî íà 
ðèñ. 1. Îáðàòíàÿ ñâÿçü â äàííîé ñõåìå çàìûêàåòñÿ 
îïîðíûì èçëó÷åíèåì, ðàäèóñ êîòîðîãî âûáèðàåòñÿ 
áóëüøèì èëè ðàâíûì ðàäèóñó èçëó÷àþùåé àïåðòó-
ðû. Ýòó ñèñòåìó ìû èñïîëüçîâàëè ïðè ìîäåëèðîâà-
íèè â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Àäàïòèâíàÿ êîððåêöèÿ îñó-
ùåñòâëÿëàñü çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ôàçîâîé ìîäóëÿöèè  
â êàíàëàõ (ôàçîâîå óïðàâëåíèå) è óïðàâëåíèÿ óñè-
ëåíèåì ïó÷êîâ (àìïëèòóäíî-ôàçîâîå óïðàâëåíèå). 

Ðàñïðîñòðàíåíèå èçëó÷åíèÿ â íåëèíåéíîé ñðå-
äå îïèñûâàëîñü óðàâíåíèåì êâàçèîïòèêè [12]: 
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ãäå E(x, y, z) – êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà ïîëÿ, z – 
êîîðäèíàòà, ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå êîòîðîé 
ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷å-
íèÿ, x è y – êîîðäèíàòû â ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè; 
Δ
⊥
 = ∂2/∂x2 + ∂2/∂y2

 – îïåðàòîð Ëàïëàñà;  k – âîë-
íîâîå ÷èñëî; n0 – íåâîçìóùåííîå çíà÷åíèå ïîêàçà-
òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ; T – òåìïåðàòóðà ñðåäû. Äëèíà 
òðàññû âî âñåõ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ áûëà íîð-
ìèðîâàíà íà äèôðàêöèîííóþ äëèíó Zd = ka 0

2
, a0 

– 
íà÷àëüíûé ðàäèóñ ñóáàïåðòóðû ñèñòåìû. 

Äëÿ ó÷åòà òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ áûëî ââå-
äåíî ìàòåðèàëüíîå óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå ïðî-
öåññ íàãðåâà àòìîñôåðû ïó÷êîì: 
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Çäåñü V
⊥
 – ñêîðîñòü ïîòîêà ñðåäû, ïîïåðå÷íîãî ïî 

îòíîøåíèþ ê òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïó÷êà (ñêàëÿð-
íàÿ âåëè÷èíà); t – âðåìÿ; α – êîýôôèöèåíò ïîãëî-
ùåíèÿ; I – èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ; ρ – ïëîòíîñòü 
ñðåäû. Òåïëîâûå èñêàæåíèÿ õàðàêòåðèçîâàëèñü ïà-
ðàìåòðîì íåëèíåéíîñòè 

 
2 3

0 0
v

0 p

2
,

k a I n
R

n C V T
⊥

α ∂

=

ρ ∂

 

ïðîïîðöèîíàëüíûì èíòåíñèâíîñòè ïó÷êà â ïëîñêî-
ñòè àïåðòóðû èñòî÷íèêà I0 è íà÷àëüíîìó ðàäèóñó a0, 
âîçâåäåííîìó â òðåòüþ ñòåïåíü; Ñð – òåïëîåìêîñòü 
ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè. 

Ñîâìåñòíîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ êâàçèîïòèêè  
è ìàòåðèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âûïîëíÿëîñü íà îñíîâå 
àëãîðèòìà ðàñùåïëåíèÿ ïî ôèçè÷åñêèì ôàêòîðàì [13], 
ñîãëàñíî êîòîðîìó ñðåäà áûëà ïðåäñòàâëåíà íàáîðîì 
ôàçîâûõ ýêðàíîâ è ó÷àñòêîâ ñâîáîäíîé äèôðàêöèè 
ìåæäó íèìè. Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ â ïëîñ-
êîñòè íàáëþäåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ êðèòåðèé ôîêóñè-
ðîâêè, çàäàâàåìûé ôîðìóëîé 
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Â äàííîì âûðàæåíèè Ð0 – ïîëíàÿ ìîùíîñòü èç-
ëó÷åíèÿ; σ(õ, ó) – àïåðòóðíàÿ ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ åäè-
íèöå â ïðåäåëàõ àïåðòóðû ïðèåìíèêà è íóëþ çà åå 
ïðåäåëàìè. Ñ ââåäåíèåì íîðìèðîâêè óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëà ïó÷êîâ íå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êðèòåðèÿ J(t). 
Ïðè âûïîëíåíèè èññëåäîâàíèé îæèäàëîñü, ÷òî íå-
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè íà îáúåê-
òå ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ çàâèñèìîñòè êðèòå-
ðèÿ J(t) îò ðàçìåðîâ àïåðòóðû óñòðîéñòâà ðåãèñò-
ðàöèè. Ïîýòîìó êðèòåðèé âû÷èñëÿëñÿ â àïåðòóðàõ 
ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ. 

 

2. Âëèÿíèå òåïëîâûõ èñêàæåíèé  
íà êà÷åñòâî ìíîãîêàíàëüíîãî 

èçëó÷åíèÿ 
 

Òèïè÷íûå òåïëîâûå èñêàæåíèÿ ìíîãîêàíàëüíî-
ãî èçëó÷åíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 2. Îñíîâíûì îòëè-
÷èåì òåïëîâîé ëèíçû (ðèñ. 2, á) îò õàðàêòåðíîãî äëÿ 
ãàóññîâà ïó÷êà ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ÿâëÿåòñÿ 
íàëè÷èå ìåëêîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû, ÷òî ïðèâîäèò 
ê áîëüøåé èçðåçàííîñòè àìïëèòóäû íà îáúåêòå ôî-
êóñèðîâêè. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ìíîãîêàíàëüíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ñ çàìêíóòîé îáðàòíîé ñâÿçüþ 
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à á â 

Ðèñ. 2. Àìïëèòóäíîå ðàñïðåäåëåíèå ìíîãîêàíàëüíîãî èçëó÷åíèÿ â ïëîñêîñòè èçëó÷àþùåé àïåðòóðû (à) è íà îáúåêòå ôî- 
  êóñèðîâêè (â), à òàêæå íàâåäåííàÿ èçëó÷åíèåì òåïëîâàÿ ëèíçà (á) 

 

Çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ ôîêóñèðîâêè (1), ðåãèñòðè-
ðóåìûå â ðàçëè÷íûõ ñå÷åíèÿõ òðàññû ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà íåëèíåé-
íîñòè Rv, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Ìîæíî îòìåòèòü 
ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ óêàçàííîãî ïàðà-
ìåòðà: êðèòåðèé óáûâàåò ïî÷òè êàê ýêñïîíåíöèàëü-
íàÿ ôóíêöèÿ ñ âîçðàñòàíèåì ïðîéäåííîãî ïó÷êîì 
ðàññòîÿíèÿ; ñ óâåëè÷åíèåì ìîäóëÿ Rv ñïàä êðèòå-
ðèÿ íàáëþäàåòñÿ íà ìåíüøèõ äèñòàíöèÿõ. 

 

3. Àäàïòèâíîå óïðàâëåíèå èçëó÷åíèåì 
íà îñíîâå àëãîðèòìà ôàçîâîãî 

ñîïðÿæåíèÿ  
 

Äëÿ êîìïåíñàöèè òåïëîâûõ èñêàæåíèé áûë èñ-
ïîëüçîâàí àëãîðèòì ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ. Ðåçóëüòà- 
òû êîððåêöèè èëëþñòðèðóþòñÿ íà ðèñ. 4, ãäå ïðåä-
ñòàâëåíû èçìåíåíèÿ êðèòåðèÿ â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ. 
  Íà íóëåâîé èòåðàöèè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ñî-
îòâåòñòâóþò ïëîñêîìó ôàçîâîìó ïðîôèëþ èçëó÷åíèÿ 
(óïðàâëåíèå îòñóòñòâóåò). Ãðàôèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ïðè íåáîëüøîé ìîùíîñòè (Rv = –5) çíà÷åíèÿ êðèòå-
ðèÿ, ðåãèñòðèðóåìûå â àïåðòóðàõ ïðèåìíèêà ñ ðà-
äèóñàìè, ðàâíûìè 5-òè è 10-òè èñõîäíûì ðàäèóñàì 
ýëåìåíòàðíîãî ïó÷êà, âîçðàñòàþò íà íåñêîëüêèõ íà-
÷àëüíûõ èòåðàöèÿõ (ðèñ. 4, à, êðèâûå 2 è 3), à äàëü- 
øå ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ 

ðàäèóñà àïåðòóðû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ 
ñâåòîâîãî ïîëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â öåíòðàëüíîé îáëàñ-
òè áåç ôîêóñèðîâêè âñåãî ïó÷êà êàê öåëîãî. Ðîñò 

ìîùíîñòè è ñîîòâåòñòâóþùèé ðîñò ìîäóëÿ ïàðàìåò-
ðà íåëèíåéíîñòè ïðèâîäÿò ê íåçàòóõàþùèì îñöèëëÿ-
öèÿì êðèòåðèÿ (ðèñ. 4, á, â), íàáëþäàåìûì äëÿ âñåãî 
íàáîðà âûáðàííûõ àïåðòóð ïðèåìíèêà. Â öåëîì 
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ôàçîâîãî ñî-
ïðÿæåíèÿ äëÿ êîìïåíñàöèè ñàìîâîçäåéñòâèÿ óâåëè-
÷èâàåò êðèòåðèé ôîêóñèðîâêè íåçíà÷èòåëüíî (åñëè 
ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ íåâåëèêà) èëè íå ìåíÿåò åãî. 
 

4. Àìïëèòóäíî-ôàçîâàÿ êîððåêöèÿ 
òåïëîâûõ èñêàæåíèé èçëó÷åíèÿ 
 

Äîïîëíèòåëüíîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ôàçîâûì ñîïðÿ- 
æåíèåì, óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñâåòîâîãî ïîëÿ íà 
îáúåêòå ôîêóñèðîâêè ìîæíî îáåñïå÷èòü ïðè ïåðå-
õîäå ê àìïëèòóäíî-ôàçîâîìó óïðàâëåíèþ âîëíîâûì  
 

 
à 

 
á 

 
â 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êðèòåðèÿ ôîêóñèðîâêè îò ïðîéäåííî-
ãî ïó÷êîì ðàññòîÿíèÿ, ðåãèñòðèðóåìîãî â àïåðòóðå ñ ðà-
äèóñîì, ðàâíûì: îäíîìó íà÷àëüíîìó ðàäèóñó ýëåìåíòàð-
íîãî ïó÷êà, ôîðìèðóþùåãî ìíîãîêàíàëüíîå èçëó÷åíèå 
(êðèâàÿ 1), ïÿòè (2), äåñÿòè (3), ïÿòíàäöàòè (4) è äâàä- 
öàòè ðàäèóñàì (5); ïàðàìåòð íåëèíåéíîñòè Rv = –5 (à), 
  –10 (á), –15 (â) 
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à 

 
á 

 
â 

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå êðèòåðèÿ ôîêóñèðîâêè â ïðîöåññå àäàï-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïó÷êîì, ðåàëèçîâàííîãî íà îñíîâå 
àëãîðèòìà ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ: Rv = –5 (à), –10 (á),  
–20 (â); z = 3; N – íîìåð èòåðàöèè. Íîìåðà êðèâûõ 
  ñîîòâåòñòâóþò ðèñ. 3 

 

ôðîíòîì [14, 15]. Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìà 
ïîêàçàíû íà ðèñ. 5. Òàê, â óìåðåííî íåëèíåéíîé 
ñðåäå íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ìîùíîñòè 
ïðèáëèçèòåëüíî íà 30% â öåíòðàëüíîé îáëàñòè ïó÷êà 
(ðèñ. 5, à, êðèâûå 2 è 3). Â îòëè÷èå îò ÷èñëåííîãî 

ýêñïåðèìåíòà, â êîòîðîì óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿëîñü 

íà îñíîâå ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ, â ðàññìàòðèâàåìîé 
ñèòóàöèè êîëåáàíèÿ êðèòåðèÿ èìåþò íåáîëüøóþ àì-
ïëèòóäó è áûñòðî çàòóõàþò. 

Óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 5, á) 
ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ íåçàòóõàþùèõ êîëåáàíèé êðè- 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèÿ êðèòåðèÿ ôîêóñèðîâêè ïðè àìïëèòóäíî-
ôàçîâîì óïðàâëåíèè: Rv = –10 (a) è –20 (á). Íîìåðà 
  êðèâûõ ñîîòâåòñòâóþò ðèñ. 3 

 

òåðèÿ ïðè óïðàâëåíèè, õîòÿ íà íà÷àëüíûõ èòåðàöè-
ÿõ íàáëþäàåòñÿ ðîñò óêàçàííîãî ïàðàìåòðà ïðè ðå-
ãèñòðàöèè åãî â öåíòðàëüíîé îáëàñòè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðèìåíåíèå ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ äëÿ êîìïåí-
ñàöèè òåïëîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ ìíîãîêàíàëüíîãî èç- 
ëó÷åíèÿ öåëåñîîáðàçíî òîëüêî ïðè íåáîëüøîé èíòåí-
ñèâíîñòè èñêàæåíèé (Rv = –5). Êðèòåðèé ôîêóñè-
ðîâêè â ýòîì ñëó÷àå óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî íà 10% 
è òîëüêî â öåíòðàëüíîé îáëàñòè ïó÷êà. Ðîñò èíòåí-
ñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïðèâîäèò ê íåçàòóõàþùèì îñ-
öèëëÿöèÿì êðèòåðèÿ. 

Óñòîé÷èâîñòü àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ìîæåò áûòü 

ïîâûøåíà ïðè ïåðåõîäå ê àìïëèòóäíî-ôàçîâîìó óï- 
ðàâëåíèþ âîëíîâûì ôðîíòîì. Ïðèìåíåíèå àëãî-
ðèòìà îáåñïå÷èâàåò ðîñò êðèòåðèÿ äî 30% ïðè ïà-
ðàìåòðå íåëèíåéíîñòè Rv = –10. Ïðè äàëüíåéøåì 
óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè òàêæå ðàçâèâàþòñÿ íåçàòó-
õàþùèå îñöèëëÿöèè êðèòåðèÿ. 
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thermal distortions of multichannel laser radiation. 

Results of simulation of multichannel radiation propagation under conditions of thermal blooming are pre-
sented and correction of nonlinear thermal distortion on the base of the beam phase control is considered.  
The results show the dependence of correction effectiveness on the number of channels and on the precision  
of reference beam phase retrieval. An additional increase in the effectiveness is possible with adjustment of am-
plification in the channels of the optical system, i.e., with the use of amplitude-phase control of radiation. 

 
 


