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Èññëåäîâàíà êîìïåíñàöèÿ òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ ëàçåðíûõ ïó÷êîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà îá-
ðàùåíèÿ âîëíîâîãî ôðîíòà (ÎÂÔ). Ïîñòðîåíà ÷èñëåííàÿ ìîäåëü äâóõçåðêàëüíîé àäàïòèâíîé ñèñòåìû, ðàñ-
ñìîòðåíà ðåàëèçàöèÿ â ñèñòåìå ïðîöåäóðû ÎÂÔ. Îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà êîððåêöèè òåïëîâîé ëèí-
çû îò ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ îò ÷èñëà ïîëè-
íîìîâ Öåðíèêå, âîñïðîèçâîäèìûõ çåðêàëàìè. 

 
 

Ê íàñòîÿùåìó, âðåìåíè ïðîâåäåíî äîñòàòî÷íî ïîëíîå òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ìåòîäîâ ôàçî-
âîé êîððåêöèè òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ [1—3]. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ñâîéñòâà àëãîðèòìîâ óïðàâ-
ëåíèÿ, êîððåêöèÿ òåïëîâîé ëèíçû èçó÷åíà â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà [4, 5]. Íà îñíîâà-
íèè ïðèâîäèìûõ â ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîòàõ äàííûõ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ôàçîâîå óïðàâëåíèå ÿâëÿ-
åòñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì êîìïåíñàöèè òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ, íî â òî æå âðåìÿ èìååò ðÿä ñó-
ùåñòâåííûõ, îáùèõ äëÿ âñåõ àëãîðèòìîâ íåäîñòàòêîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè óâåëè÷åíèè íåëèíåéíûõ èñ-
êàæåíèé ïó÷êîâ íà îñíîâå ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ âîçìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíîå îòíîñèòåëüíîå óâå-
ëè÷åíèå êðèòåðèåâ êà÷åñòâà èçëó÷åíèÿ (óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè, ïîïàäàþùåé â àïåðòóðó çàäàííûõ ðàç-
ìåðîâ, â ïÿòü è áîëåå ðàç [6]). Íî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòèðóþùèå çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ ìíîãî íèæå ïà-
ðàìåòðîâ ïó÷êà â ëèíåéíîé ñðåäå. Â [6] ïîêàçàíî, ÷òî êîððåêöèÿ ðàñïðåäåëåííîé òåïëîâîé ëèíçû 
òåðÿåò ñìûñë ïðè óâåëè÷åíèè íåëèíåéíîñòè ñðåäû. 

Âòîðûì ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ìåòîäîâ ôàçîâîé êîððåêöèè ÿâëÿåòñÿ èõ íåâûñîêîå áûñòðî-
äåéñòâèå. Ïðè íàëè÷èè â ñðåäå âûñîêî÷àñòîòíûõ ïóëüñàöèé ñêîðîñòè âåòðà íåäîñòàòî÷íîå áûñòðîäåé-
ñòâèå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ [7]. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî ïðè èçìåíåíèè 
ñêîðîñòè âåòðà òåïëîâàÿ ëèíçà, íàâåäåííàÿ ïó÷êîì íà òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ, çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåò-
ñÿ. Ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà êîððåêöèè êîìïåíñàöèÿ òåïëîâîé ëèíçû äîëæíà áûòü 
âûïîëíåíà çà âðåìÿ ìåíüøåå, ÷åì ïåðèîä ïóëüñàöèé ñêîðîñòè. 

Êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, óìåíüøåíèå âëèÿíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ âîçìîæíî ïðè ïåðåõîäå 
ê àìïëèòóäíî-ôàçîâûì ìåòîäàì êîìïåíñàöèè òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ, â ÷àñòíîñòè ïðè èñïîëüçî-
âàíèè àëãîðèòìà îáðàùåíèÿ âîëíîâîãî ôðîíòà (ÎÂÔ). 
 
1. Ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ â óñëîâèÿõ íåñòàöèîíàðíîé âåòðîâîé ðåôðàêöèè 
 

Ñ ó÷åòîì òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèå ëàçåðíûõ ïó÷êîâ â íåëèíåéíîé àòìîñôåðå 
îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ Å è 
òåìïåðàòóðû ñðåäû Ò [3]: 
 

 (1) 
 

 (2) 
 

Ñêîðîñòü âåòðà V, â îáùåì ñëó÷àå, ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé. Ïðè ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è ïîëà-
ãàëîñü, ÷òî V èìååò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ V0, íàïðàâëåííóþ ïî îñè ÎÕ, è ñëó÷àéíûå êîìïî-
íåíòû Võ è Vy. 

Íåëèíåéíûå ñâîéñòâà ñðåäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïàðàìåòðîì 
 

 (3) 
 

Çäåñü a0 — íà÷àëüíûé ðàäèóñ ïó÷êà. Îáîçíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ ïåðåìåííûõ ÿâëÿþòñÿ îáùåïðèíÿòûìè 
[3, 6, 7]. 

Ïðîñòðàíñòâåííûì ìàñøòàáîì çàäà÷è ïî îñè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïó÷êà ÿâëÿåòñÿ äèôðàêöèîííàÿ äëèíà 
2
0,dz ka  â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè — íà÷àëüíûé ðàäèóñ ïó÷êà a0. Â êà÷åñòâå âðåìåííîãî ìàñøòàáà 

óäîáíî âûáðàòü êîíâåêòèâíîå âðåìÿ V = a0/V0, îïðåäåëÿåìîå ïî ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà V0. 
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Ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ â ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ áóäåì õàðàêòåðèçîâàòü êðèòåðèåì 
 

 (4) 
 
ïðîïîðöèîíàëüíûì îòíîñèòåëüíîé ìîùíîñòè, ïîïàäàþùåé â ïðåäåëû àïåðòóðû çàäàííûõ ðàçìåðîâ. Â 
ôîðìóëå (4) 
 

 
 
àïåðòóðíàÿ ôóíêöèÿ; St — ðàäèóñ àïåðòóðû; Ð0 — ïîëíàÿ ìîùíîñòü ïó÷êà. 
 
2. Êîìïåíñàöèÿ òåïëîâîé ëèíçû íà îñíîâå àëãîðèòìà îáðàùåíèÿ âîëíîâîãî ôðîíòà 
 

Äëÿ èëëþñòðàöèè ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäîâ àìïëèòóäíî-ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ ðàññìîòðèì êîððåê-
öèþ ñàìîâîçäåéñòâèÿ íà îñíîâå àëãîðèòìà îáðàùåíèÿ âîëíîâîãî ôðîíòà. ÎÂÔ âûïîëíÿåòñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå îïîðíîãî ñèãíàëà êîëëèìèðîâàííîãî ïó÷êà. Â ýòîì ñëó÷àå, ïðè ïîëíîé êîì-
ïåíñàöèè òåïëîâîé ëèíçû ïàðàìåòðû ïó÷êà, ïðîøåäøåãî íåëèíåéíóþ ñðåäó, äîëæíû áûòü ðàâíûìè 
ïàðàìåòðàì êîëëèìèðîâàííîãî ïó÷êà. Â ÷àñòíîñòè, ïàðàìåòð J äëÿ òðàññû z = 0,5zd ðàâåí 0,5 (âñå 
äàëüíåéøèå ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû ïðè äëèíå òðàññû 0,5zd). 
 

 
 

 
Ðèñ. 2. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà àäàïòèâíîé ñèñòåìû Ðèñ. 1. Êîìïåíñàöèÿ òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ íà îñíî-

âå àëãîðèòìàÎÂÔ. Ñòàöèîíàðíàÿ âåòðîâàÿ ðåôðàêöèÿ. J 
— êðèòåðèé ôîêóñèðîâêè, N — íîìåð èòåðàöèîííîãî 
øàãà, z0 = 0,5zd. Êðèâàÿ 1— VR = 20; êðèâàÿ 2—

VR = 30 

 

 

Èçìåíåíèå êðèòåðèÿ J â èòåðàöèîííîì ïðîöåññå äëÿ VR = 20, 30 èëëþñòðèðóåòñÿ íà ðèñ. 1 (ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ êîððåêöèÿ ñòàöèîíàðíîé âåòðîâîé ðåôðàêöèè). Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïðè VR = 20 ìàêñè-
ìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè íà îáúåêòå ôîêóñèðîâêè äîñòèãàåòñÿ çà 2—3 èòåðàöèè, ïîñëå ÷åãî êðè-
òåðèé ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè íåëèíåéíîñòè ñðåäû VR = 30) ïðîÿâëÿþòñÿ íåçà-
òóõàþùèå êîëåáàíèÿ ïëîòíîñòè ìîùíîñòè íà îáúåêòå, âîçíèêíîâåíèå êîòîðûõ ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, 
÷òî íà êàæäîé èòåðàöèè ïó÷îê íàâîäèò òåïëîâóþ ëèíçó, îòëè÷àþùóþñÿ îò ëèíçû íà ïðåäûäóùåé 
èòåðàöèè. Ïðè ïåðåõîäå ê óïðàâëåíèþ â óñëîâèÿõ íåñòàöèîíàðíîé ðåôðàêöèè ìû ìîæåì óìåíüøèòü 
îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå òåïëîâîé ëèíçû, óìåíüøàÿ âðåìÿ ìåæäó èòåðàöèÿìè. Ïðîâåäåííûå ÷èñëåí-
íûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñîêðàùåíèè âðåìåíè ìåæäó øàãàìè äî 0,3V êîëåáàíèÿ êðèòå-
ðèÿ èñ÷åçàþò, äëÿ ïàðàìåòðîâ íåëèíåéíîñòè RV = —20, RV = —30 äîñòèãàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíà-
êîâûå êîíöåíòðàöèè ïîëåé íà îáúåêòå ôîêóñèðîâêè. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìîòðåííîì äèàïàçîíå ïàðàìåòðîâ, ïðè èñïîëüçîâàíèè ÎÂÔ ðåçóëüòèðóþ-
ùèå çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ J íå çàâèñÿò îò íåëèíåéíîñòè. Óêàçàííîå ñâîéñòâî ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûì 
ïðåèìóùåñòâîì ÎÂÔ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäàìè ôàçîâîé êîððåêöèè òåïëîâûõ èñêàæåíèé. 
 
3. Ðåàëèçàöèÿ ÎÂÔ â äâóõçåðêàëüíîé àäàïòèâíîé ñèñòåìå 
 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ÎÂÔ íà âõîäå â íåëèíåéíóþ ñðåäó òðåáóåòñÿ çàäàòü ïó÷îê ñ àìïëèòóäíûì ïðî-
ôèëåì, ñîâïàäàþùèì ñ ïðîôèëåì îïîðíîãî ñèãíàëà, è ðàñïðåäåëåíèåì ôàçû, ïðîòèâîïîëîæíûì ïî 
çíàêó ôàçå îïîðíîãî ñèãíàëà. Êàê áûëî ïîêàçàíî â [8, 9], âûïîëíåíèå ïîäîáíîé ïðîöåäóðû âîçìîæ-
íî â äâóõçåðêàëüíîé àäàïòèâíîé ñèñòåìå (ðèñ. 2). 



 

 Ðåàëèçàöèÿ àìïëèòóäíî-ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ ïó÷êîì 1275 

Íà ðèñ. 2 M1, Ì2 — ãèáêèå çåðêàëà, L — ëàçåðíûé èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ, NL — íåëèíåéíàÿ 
ñðåäà. Ôîêóñèðîâêà èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïëîñêîñòü S. Îïîðíûì ñèãíàëîì ÿâëÿåòñÿ êîëëèìè-
ðîâàííûé ïó÷îê, íàïðàâëåíèå êîòîðîãî ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíèþ îñíîâíîãî ïó÷êà. Ñ÷èòàåòñÿ, 
÷òî âñòðå÷íûì ïó÷êîì òåïëîâàÿ ëèíçà íå íàâîäèòñÿ. Êîíòðîëü çà ïàðàìåòðàìè îïîðíîãî ñèãíàëà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ïëîñêîñòè êîððåêòîðà Ì2. Óïðàâëÿÿ ôàçîé ïó÷êà â ïëîñêîñòè M1 âîçìîæíî ïîëó÷èòü 
èçìåíåíèå åãî àìïëèòóäû â ïëîñêîñòè Ì2. Çàäàíèå òðåáóåìîãî ôàçîâîãî ïðîôèëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ çåðêàëà Ì2. 

Ôàçîâîå óïðàâëåíèå ïó÷êîì è ìåòîäû çàäàíèÿ òðåáóåìîãî ôàçîâîãî ïðîôèëÿ óïðóãèì çåðêàëîì 
õîðîøî èçâåñòíû [6, 7]. Ïîýòîìó áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðèì çàäàíèå àìïëèòóäíîãî ïðîôèëÿ ïó÷êà 
ïðè óïðàâëåíèè åãî ôàçîé. Â [9] äëÿ ýòîãî ïðåäëîæåíà èòåðàöèîííàÿ ïðîöåäóðà, îáëàäàþùàÿ âûñî-
êîé òî÷íîñòüþ, íî ñíèæàþùàÿ áûñòðîäåéñòâèå óïðàâëåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ âîçìîæíî çàäàíèå òðåáóå-
ìîãî àìïëèòóäíîãî ïðîôèëÿ çà îäíó èòåðàöèþ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðîìåæóòîê ìåæäó çåð-
êàëàìè M1, Ì2 áûë çàïîëíåí ëèíåéíîé ñðåäîé è îñòàâàëñÿ ôèêñèðîâàííûì â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ. 
Â ýòîì ñëó÷àå ïàðàìåòðàì ïó÷êà â ïëîñêîñòè Ì2 âîçìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ôàçîâûå àáåððà-
öèè â ïëîñêîñòè M1. Â ÷àñòíîñòè, ïðè óïðàâëåíèè íàêëîíîì ôàçîâîé ïîâåðõíîñòè ïó÷êà â ïëîñêîñòè 
M1, â ïëîñêîñòè Ì2 ïîëó÷àåì èçìåíåíèå êîîðäèíàò åãî ýíåðãåòè÷åñêîãî öåíòðà, ïðè óïðàâëåíèè ôî-
êóñèðîâêîé è àñòèãìàòèçìîì — èçìåíåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ðàäèóñîâ ïî îñÿì ÎÕ è OY, çàäàâàÿ êîìó, 
ïîäó÷àåì â ïëîñêîñòè Ì2 ïó÷îê ñåðïîâèäíîé ôîðìû. Òî åñòü åñëè ñîîòâåòñòâèå óñòàíîâëåíî, òî ïðè 
èçìåðåíèè ïàðàìåòðîâ îïîðíîãî ñèãíàëà â ïëîñêîñòè Ì2 è óïðàâëåíèè àìïëèòóäîé ïó÷êà ñ ïîìîùüþ 
çåðêàëà Ì1 è ôàçîé ñ ïîìîùüþ çåðêàëà Ì2, âîçìîæíî ïîëó÷èòü íà âõîäå â íåëèíåéíóþ ñðåäó ïó÷îê 
ñ òðåáóåìûì ðàñïðåäåëåíèåì àìïëèòóäû è ôàçû. 
 
4. Ýôôåêòèâíîñòü êîððåêöèè ñàìîâîçäåéñòâèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõçåðêàëüíîé àäàïòèâíîé ñèñòåìû 
 

Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè êîððåêöèè ñòàöèîíàðíîãî òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ îò ÷èñëà íèç-
øèõ àáåððàöèé, âîñïðîèçâîäèìûõ êîððåêòîðîì M1, -ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Êîððåêòîð Ì2 —
 èäåàëüíûé. Ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé ïðè ïëîñêîì ïåðâîì çåðêàëå, ñîîòâåòñòâóåò ÷èñòî ôàçîâîìó 
óïðàâëåíèþ ïó÷êîì àëãîðèòì ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ). 

Èç ïðèâîäèìûõ äàííûõ ìîæåì çàêëþ÷èòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè àìïëèòóäíîãî óïðàâëå-
íèÿ â äâóõçåðêàëüíîé àäàïòèâíîé ñèñòåìå âîçìîæíî ïîëó÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïîëÿ, áëèçêîé ê ïîëó-
÷åííîé ïðè èñïîëüçîâàíèè èäåàëüíîãî ÎÂÔ. 

Òàê æå, êàê è äëÿ èäåàëüíîãî ÎÂÔ, ðåçóëüòàò êîìïåíñàöèè òåïëîâîé äåôîêóñèðîâêè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äâóõçåðêàëüíîé àäàïòèâíîé ñèñòåìû íåçíà÷èòåëüíî çàâèñèò îò íåëèíåéíîñòè ñðåäû (ðèñ. 4). 
Ïðè óâåëè÷åíèè ìîäóëÿ ïàðàìåòðà íåëèíåéíîñòè îò VR = 20 äî VR = 30, ðåçóëüòèðóþùèå çíà÷åíèÿ 

êðèòåðèÿ óìåíüøèëèñü íà 1%. Äëÿ ñðàâíåíèÿ çàìåòèì, ÷òî ïðè èçìåíåíèè RV â äàííîì äèàïàçîíå 
óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ïîëÿ äëÿ àëãîðèòìà ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 27% (êðèâàÿ 2, ðèñ. 4). 
 

  
 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà êîððåêöèè òåïëîâîãî 
ñàìîâîçäåéñòâèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõçåðêàëüíîé 
àäàïòèâíîé ñèñòåìû îò ÷èñëà ïîëèíîìîâ Öåðíèêå, 
âîñïðîèçâîäèìûõ ïåðâûì êîððåêòîðîì. Ñòàöèîíàðíàÿ 
âåòðîâàÿ ðåôðàäöèÿ. RV = —20, z0 = 0,5zd. 
J — óñðåäíåííîå ïî 30 èòåðàöèîííûì øàãàì çíà÷å-

íèå êðèòåðèÿ ôîêóñèðîâêè, Nz — êîëè÷åñòâî íèçøèõ 
ïîëèíîìîâ Öåðíèêå, âîñïðîèçâîäèìûõ êîððåêòîðîì 
M1: Nz = 1 — ïëîñêîå çåðêàëî; Nz = 2 — íàêëîí; 
Nz = 3 — ôîêóñèðîâêà, àñòèãìàòèçì; Nz = 4 —
 íàêëîí, ôîêóñèðîâêà, àñòèãìàòèçì; Nz = 5 — òî æå 
è êîìà; Nz = 6 — èäåàëüíîå ÎÂÔ 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ðåçóëüòèðóþùèõ çíà÷åíèé êðè-
òåðèÿ ôîêóñèðîâêè J îò íåëèíåéíîñòè ñðåäû. Óñðåä-
íåíèå âûïîëíåíî ïî 30 èòåðàöèîííûì øàãàì. Ñòà-
öèîíàðíàÿ ðåôðàêöèÿ, z0 = 0,5zd. 1 —
 äâóõçåðêàëüíàÿ ñèñòåìà; 2 — ôàçîâîå ñîïðÿæåíèå; 
3 — áåç óïðàâëåíèÿ 
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Íåâûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè óïðàâ-
ëåíèÿ ïó÷êîì â ñðåäå ñ êðóïíîìàñøòàáíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè. Òàê, ïðè óìåíüøåíèè ïåðèîäà ïóëü-
ñàöèé ñêîðîñòè âåòðà ÒV îò 5V äî 2V ñîîòâåòñòâóþùåå óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ïîëÿ íà îáúåêòå 
ôîêóñèðîâêè ñîñòàâëÿåò 14% (ðèñ. 5, êðèâàÿ 2 — àïåðòóðíîå çîíäèðîâàíèå). Ïðè àìïëèòóäíî-
ôàçîâîé êîððåêöèè çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè îò ïåðèîäà ïóëüñàöèé ÒV ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåò-
ñÿ (ðèñ. 5, êðèâàÿ 1). 
 

 
 

Ðèñ. 5. Àäàïòèâíîå óïðàâëåíèå ïðè íàëè÷èè ïóëüñàöèé ñêîðîñòè âåòðà. Çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà êîð-
ðåêöèè òåïëîâîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ îò ïåðèîäà ïóëüñàöèé ñêîðîñòè TV. z0 = 0,5zd, VR = —20 Óñðåä-

íåíèå ïî âðåìåíè ïîðÿäêà 40V. Êðèâàÿ 1 — äâóõçåðêàëüíàÿ àäàïòèâíàÿ ñèñòåìà; 2 — àëãîðèòì 
àïåðòóðíîãî çîíäèðîâàíèÿ 

 
5. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû 
 

1. Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ çàäà÷àõ (ñòàöèîíàðíàÿ âåòðîâàÿ ðåôðàêöèÿ. íåñòàöèîíàðíàÿ ðåôðàê-
öèÿ â ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíîé ñðåäå) äâóõçåðêàëüíàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü êîððåêöèè òåïëîâîé ëèíçû ïî ñðàâíåíèþ ñ àëãîðèòìàìè ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ. 

2. Äëÿ ðàññìîòðåííîãî äèàïàçîíà ïàðàìåòðîâ ðåãóëÿðíîé ñðåäû êà÷åñòâî êîððåêöèè òåïëîâîé ëèíçû 
ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõçåðêàëüíîé àäàïòèâíîé ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò íåëèíåéíîñòè. 

3. Â ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíîé ñðåäå ïðè èçìåíåíèè ÷àñòîòû ïóëüñàöèé ñêîðîñòè âåòðà ýôôåêòèâ-
íîñòü êîððåêöèè òåïëîâîé ëèíçû èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 
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F . Y u .  K a n å v ,  V . P .  L u k i n . A Performance of the Phase-Amplitude Control of a Beam in the Two-
Mirror Adaptive System. 
 

A technique of compensation for thermal blooming of laser beams is being investigated using the phase conjugation 
algorithm. A model on two-mirror adaptive system is constructed. The model assumes the use of the phase conjugation 
technique. The quality of correction for a thermal lens as a function of the system's parameters is determined. In particular, 
it is found the dependence of the control effectiveness on the number of Zernike polynomials reproduced by the mirrors. 


