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Для корректной интерпретации результатов проведенных экспериментов, численного моделирования и др. важно знать точное распределение плотности энергии в поперечном сечении пучка. Сложность диагностики поперечного профиля мощного УКИ состоит в том, что интенсивность излучения может превышать предельно допустимые значения, измеряемые детектором, и приводить к поломке прибора. Существует множество методов для измерения поперечного профиля УКИ. Например, профиль пучка можно восстановить по форме ожогов, образуемых излучением на светочувствительных материалах [1]. Так же можно получить профиль лазерного пучка на ПЗС-матрице, ослабив его непосредственно перед детектирующим устройством. У этих методов есть существенные недостатки: первый обладает малым динамическим диапазоном, а во втором при ослаблении излучения может измениться режим его распространения, что, в свою очередь, может привести к изменению поперечного профиля пучка. В данной работе обсуждается метод восстановления распределения плотности энергии в поперечном сечении пучка лазерного импульса по изображению люминесценции экрана, который позволяет уменьшить вышеупомянутые недостатки.
Интенсивность люминесценции экрана нелинейно зависит от плотности энергии падающего излучения. Поэтому основной задачей при восстановлении истинного профиля пучка является калибровка сигнала люминесценции экрана, получаемого с помощью ПЗС-матрицы. Для этого в данной работе энергия импульса изменялась с помощью дифракционного ослабителя, а пучок фокусировался на экран. Далее снималась зависимость максимальной интенсивности люминесценции экрана от энергии пучка. Поскольку поперечное распределение плотности энергии пучка в фокальной плоскости постоянно и описывается функцией Гаусса, то можно построить зависимость интенсивности люминесценции от плотности энергии. Таким образом, была получена калибровочная функция, по которой восстанавливался исходный поперечный профиль.
Такой метод измерения использовался для исследования филаментации [2] лазерного излучения третьей гармоники титан-сапфировой системы с центральной длиной волны 248 нм, усиленного в широкоапертурном эксимерном KrF усилителе Гарпун-МТВ с электронно-пучковой накачкой [3]. В KrF усилителе импульс проходит большой оптический путь, из-за чего лазерный импульс чирпируется. Для измерения длительности импульса был собран автокоррелятор на основе газовой смеси Xe, Ar и F2. Поскольку калибровка экрана из стекла K8 проводилась ближе к титан-сапфировой лазерной системе, в оптический тракт импульса вносился кристалл кварца КУ-1 для получения такой же длительности импульса, как после KrF усилителя. Для такого чирпированного импульса была проведена калибровка стекла и получена калибровочная функция. Зная распределение интенсивности люминесценции стекла (рис.1а) и калибровочную функцию, мы восстановили истинное распределение плотности энергии в поперечном сечении пучка (рис.1б).
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	Рис.1 а) Интенсивность люминесценции стекла под воздействием мощного лазерного излучения; б) Распределение плотности энергии в поперечном сечении пучка


Данный подход имеет ряд преимуществ. Во-первых, материал экрана может быть подобран для заданной длины волны и необходимого диапазона интенсивностей. Во-вторых, излучение люминесценции лежит в видимом диапазоне, что позволяет использовать стеклянную оптику и ослабители. В-третьих, предложенный метод подходит для регистрации пучков разных размеров в моноимпульсном режиме.
В данной работе представлен метод измерения распределения плотности энергии в высокоинтенсивном лазерном импульсе в моноимпульсном режиме. Этот метод позволил экспериментально исследовать распространение мощного лазерного излучения в режиме множественной филаментации [3].
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