Винтовые пучки в системах оптической связи
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Характеристики лазерных пучков с винтовой структурой волнового фронта принято рассматривать в рамках бурно развивающего раздела физики – сингулярной оптики. Развернутое представление о состоянии сингулярной оптики на данном этапе развития науки может дать обзор [3]. Из него следует, что именно трубчатые винтовые пучки могут обеспечить специфический тип модуляции излучения, основанный на оценке их орбитального углового момента [2,3]. Однако, несмотря на большое количество работ, посвященных реализации такой модуляции пучков на атмосферных трассах, не изученным оказывается эффект их взаимного влияния при использовании мультиплексирования [3]. Данные о высокой степени устойчивости винтовых пучков в турбулентной среде, возрастающей с увеличением размера приосевой зоны с низкой интенсивностью [1], указывают на целесообразность рассмотрения альтернативных схем получения и использования трубчатых пучков с оптимальным распределением поля в поперечном сечении. Такими свойствами  может обладать излучение на так называемых М – модах с неаксиальными образующими пучками. Однако практически не изученным остается вопрос о поиске оптимальной для целей связи конфигурации М-мод. Решение сформулированных выше проблем определило цель данной работы. Ее материал позволяет сформулировать рекомендации по расширению возможностей использования винтовых пучков в информационных лазерных системах.
На первом этапе выполнения работы были проанализированы и сопоставлены свойства лагерра-гауссовых мод с винтовой структурой волнового фронта, используемого для оптической связи, подробно рассмотрены вопросы их мультиплексирования. Установлено, что возмущающие факторы на оптической трассе приводят к межмодовому обмену энергией, который может составлять половину энергии парциальных волн. 

На втором этапе проводилось исследование возможности использования для целей оптической связи излучения на объемных и плоскостных М-модах. Показано, что весьма перспективной с точки зрения обеспечения минимальной угловой расходимости и малой чувствительности к возмущающим факторам является трубчатая суперпозиция синхронизированных плоскостных М-мод. Эта суперпозиция может иметь плоский или винтовой волновой фронт. Настройкой резонатора лазера несложно изменять параметры трубчатого пучка и структуру поля излучения вблизи приемного устройства.
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