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Ðàçâèòèå ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ðàçðàáàòûâàåìûì 
ëàçåðàì, ãåíåðèðóþùèì óçêîïîëîñíîå èçëó÷åíèå ñ ðàçëè÷íûìè äëèíàìè âîëí. Ïîâûøàåòñÿ çíà÷èìîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïåðåñòðàèâàåìûõ ïî äëèíàì âîëí äèîäíûõ è âèáðîííûõ ëàçåðîâ, èìåþùèõ øèðîêîïîëîñíûå 
êîíòóðû óñèëåíèÿ. Â ðàáîòå ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ â òâåðäîòåëüíîì ëàçåðå íà àëåêñàíäðèòå 
âûñîêîêîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè îðèãèíàëüíîãî ñîñòàâíîãî ðåçîíàòîðà, âêëþ÷àþùåãî  
â ñåáÿ äîïîëíèòåëüíûé âíåøíèé äèñïåðñèîííûé ðåçîíàòîð. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ â òàêîì ðåçîíàòîðå óçêîïîëîñíîãî (ìåíåå 20 ïì) èçëó-
÷åíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ïëàâíîé ïåðåñòðîéêè äëèíû âîëíû ãåíåðàöèè â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 740–780 íì. 
Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïîëó÷åíèå â àëåêñàíäðèòîâîì ëàçåðå óçêîïîëîñíîé ãåíåðàöèè ñ ýíåðãèåé èçëó÷åíèÿ 
30 ìÄæ è äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà 35 íñ. Ñîçäàííûé êîìïàêòíûé óçêîïîëîñíûé àëåêñàíäðèòîâûé ëàçåð 
ìîæåò ýôôåêòèâíî çàìåíÿòü ïàðàìåòðè÷åñêèå ãåíåðàòîðû è Ti:Sapphire-ëàçåðû â ëèäàðíûõ ñèñòåìàõ, ðàáî-
òàþùèõ â äèàïàçîíå 700–850 íì. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàçåð íà àëåêñàíäðèòå, äèñïåðñèîííûé ðåçîíàòîð, êîãåðåíòíîå èçëó÷åíèå, êîðîòêèé 
èìïóëüñ; alexandrite laser, dispersive resonator, coherent radiation, short pulse. 

 

 

Ââåäåíèå 
 
Ëàçåð íà àëåêñàíäðèòå áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ  

øèðîêîïîëîñíîãî êîíòóðà óñèëåíèÿ îò 700 äî 
858 íì [1, 2] èìååò áîëüøîé ïîòåíöèàë ïðèìåíåíèé 
â ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, 
à òàêæå â ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèëîæå-
íèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé ëàçåðíûõ ëèäàðíûõ 
ñèñòåì, è ìåäèöèíå. Îäíàêî äàííàÿ îñîáåííîñòü 
àêòèâíîé ñðåäû àëåêñàíäðèòà íå ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü åãî äëÿ ðÿäà òåõíîëîãèé, òðåáóþùèõ óçêî-
ïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ [3]. 

Îñíîâíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ êîãåðåíòíîãî 
èçëó÷åíèÿ â ëàçåðå ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå äèñïåðñè-
îííîãî ðåçîíàòîðà. Îäíàêî èç-çà âûñîêîãî óðîâíÿ  
â íåì ñåëåêòèâíûõ è íåñåëåêòèâíûõ ïîòåðü ñóùåñò-
âåííî óìåíüøàåòñÿ âûõîäíàÿ ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ  
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è ñóæàåòñÿ ñïåêòðàëüíàÿ îáëàñòü ïåðåñòðîéêè ëè-
íèè ãåíåðàöèè. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè óçêîïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ â ìîùíûõ óñè-
ëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ â ðîëè çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà 
èñïîëüçóþòñÿ äðóãèå òèïû ëàçåðîâ, ÷òî ñóùåñòâåí-
íî óñëîæíÿåò ýòè ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñò-
âóåò ïîòðåáíîñòü â ðàçðàáîòêå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìîùíîãî êîãåðåíòíîãî 
èçëó÷åíèÿ â îäíîìîäóëüíûõ ëàçåðàõ. 

Â ðàáîòàõ [3–5] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè â àëåêñàíäðèòîâîì ëàçåðå óçêîïîëîñíî-
ãî èçëó÷åíèÿ, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ èíòåðôå-
ðåíöèîííî-ïîëÿðèçàöèîííûå ôèëüòðû Ëåî ñ ìàëû-
ìè íåñåëåêòèâíûìè ïîòåðÿìè. Òåì íå ìåíåå íå- 
áîëüøîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ àêòèâíîé ñðåäû 
(g ∼ 0,05 cì−1) è ïîòåðè â òàêîì ðåçîíàòîðå ïîâû-
øàþò ïîðîã ãåíåðàöèè è ñóùåñòâåííî ñíèæàþò 
ýíåðãèþ âûõîäíîãî èçëó÷åíèÿ. Èíòåðåñíûé ïîäõîä 
ê ôîðìèðîâàíèþ êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ áûë 
ïðåäëîæåí â ïóáëèêàöèè [6], â êîòîðîé àâòîðû  
èñïîëüçîâàëè îïòè÷åñêèé ñîñòàâíîé ðåçîíàòîð, 
âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ îñíîâíîé ðåçîíàòîð (ÎÐ) è èí- 
òåãðèðîâàííûé ñ íèì âíåøíèé ñåëåêòèâíûé ðåçîíà-
òîð (ÂÑÐ). 
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Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäîâ ôîðìèðîâàíèÿ êî-
ðîòêîèìïóëüñíîãî êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ â ëàçåðå 
íà àëåêñàíäðèòå, à òàêæå âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ 
áîëåå êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò äîïîë-
íèòåëüíîé ãåíåðàöèè âûñøèõ ãàðìîíèê ïîçâîëÿò 
ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü èõ â ëèäàðíûõ ñèñòåìàõ. 

Öåëü ðàáîòû – èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè ôîðìè-
ðîâàíèÿ â òâåðäîòåëüíîì ëàçåðå íà àëåêñàíäðèòå 
âûñîêîêîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 

îðèãèíàëüíîãî ñîñòàâíîãî ðåçîíàòîðà, âêëþ÷àþùåãî 
â ñåáÿ äîïîëíèòåëüíûé âíåøíèé äèñïåðñèîííûé 
ðåçîíàòîð. 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà  

è ìåòîäèêè èçìåðåíèé 
 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü 
ñ ïîìîùüþ ëàçåðà íà àëåêñàíäðèòå. Êðèñòàëë èìåë 
ôîðìó ñòåðæíÿ äëèíîé 90 ìì è äèàìåòð 6 ìì, êî-
òîðûé ïîìåùàëñÿ â îäèí èç ôîêóñîâ ýëëèïñíîãî 
çåðêàëüíîãî êâàðöåâîãî, ñ äîáàâëåíèåì öåðèÿ, êâàí-
òðîíà. Òîðöû êðèñòàëëà BeAl2Î4 

:
 

Cr3+ áûëè ïðî-
ñâåòëåíû íà äëèíå âîëíû 750 íì, êîíöåíòðàöèÿ 
õðîìà ñîñòàâëÿëà 0,125 àò.%. Èìïóëüñíàÿ ëàìïà 
ñâåòîâîé íàêà÷êè ÈÍÏ 5/90 áûëà ðàñïîëîæåíà  
â ïðîòèâîïîëîæíîì ôîêóñå ýëëèïñà. Áëîê òåðìî-
ñòàòèðîâàíèÿ ïîçâîëÿë ñòàáèëèçèðîâàòü òåìïåðàòó-
ðó öèðêóëèðóþùåé âîäû ñ òî÷íîñòüþ ± 0,5 

°Ñ â äèà-
ïàçîíå 20–80 

°Ñ. Íàèáîëåå îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòó-
ðà àëåêñàíäðèòà, ïðè êîòîðîé ïðîâîäèëèñü îñíîâíûå 
ýêñïåðèìåíòû, ñîñòàâèëà 70 

±
 0,5 

°Ñ. 
Ïðè ðàáîòå ëàçåðà â ðåæèìå ñâîáîäíîé ãåíåðà-

öèè ÎÐ ñîñòîÿë èç ãëóõîãî çåðêàëà ñ ðàäèóñîì êðè-
âèçíû 3000 ìì è ïîëóïðîçðà÷íîãî ïëîñêîãî çåðêàëà 
ñ êîýôôèöèåíòîì îòðàæåíèÿ R2 = 50%, à òàêæå 
âíóòðèðåçîíàòîðíîé äèàôðàãìû äèàìåòðîì 3,5 ìì. 
Ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ âûõîäíîãî èçëó÷åíèÿ 160 ìÄæ, 
âðåìåííàÿ ôîðìà ëàçåðíîãî èìïóëüñà âêëþ÷àëà  
â ñåáÿ õàîòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó àìïëèòóäíûõ ïèêîâ, 
ýíåðãèÿ íàêà÷êè ëàìïû ìîãëà äîñòèãàòü 260 Äæ. 
  Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ëàçåðà ïðåäñòàâëåíà íà 

ðèñ. 1. Äëÿ ðàáîòû ëàçåðà â ðåæèìå ìîäóëÿöèè äîá-
ðîòíîñòè è ïîëó÷åíèÿ ãèãàíòñêîãî èìïóëüñà â ðåçî-
íàòîð óñòàíàâëèâàëèñü ÿ÷åéêà Ïîêêåëüñà è ïëåíî÷-
íûé ïîëÿðèçàòîð. Óìåíüøåíèå óãëîâîé íàïðàâëåí-
íîñòè ïó÷êà çàäàâàëîñü óñòàíîâêîé â ðåçîíàòîð 
äèàôðàãìû äèàìåòðîì 3,5 ìì. ×èñëî Ôðåíåëÿ 
N = d2/4Lλ = 5,4, ãäå d – äèàìåòð äèàôðàãìû; L – 
äëèíà ðåçîíàòîðà; λ – äëèíà âîëíû (750 íì). ÂÑÐ 
âêëþ÷àë â ñåáÿ ðàñøèðÿþùèé òåëåñêîï 1 íà îñíîâå 
îäíîé èëè äâóõ ïðÿìîóãîëüíûõ ïðèçì ñ ÷åòûðåõ-
êðàòíûì óâåëè÷åíèåì è äèôðàêöèîííóþ ðåøåòêó 2 
(1200 øòð./ìì). Îáðàòíàÿ ñâÿçü ìåæäó ÎÐ è ÂÑÐ 
îáåñïå÷èâàëàñü îòðàæåíèåì ïó÷êà îò äèôðàêöèîí-
íîé ðåøåòêè 2, óñòàíîâëåííîé â àâòîêîëëèìàöèîí-
íîì ðåæèìå ñ îòðàæåíèåì â ïåðâîì ïîðÿäêå. Âû-
âîä ïó÷êà èç ëàçåðà îáåñïå÷èâàëñÿ îòðàæåíèåì èç-
ëó÷åíèÿ îò îäíîé ãðàíè ïðèçìû 1, óñòàíîâëåííîé 
ïîä óãëîì ïàäåíèÿ ïó÷êà íà íåå 85°. Ïðè ýòîì ëà-
çåðíîå èçëó÷åíèå èìåëî ð-ïîëÿðèçàöèþ â ïëîñêîñòè 
ïàäåíèÿ íà ïîëÿðèçàòîð 5 è ïðèçìó 1. Äëèíà îïòè-
÷åñêîãî ñîñòàâíîãî ðåçîíàòîðà ðàâíÿëàñü 75 ñì. 

 

Ðèñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ëàçåðà: 1 – ïðèçìåííûé òåëå-
ñêîï; 2 – äèôðàêöèîííàÿ ðåøåòêà 1200 øòð./ìì ñ êîýô-
ôèöèåíòîì îòðàæåíèÿ R3 = 90%; 3 – ïîëóïðîçðà÷íîå 
çåðêàëî ñ R2 = 50%; 4 – àêòèâíàÿ ñðåäà; 5 – ïëåíî÷íûé 
ïîëÿðèçàòîð; 6 – ýëåêòðîîïòè÷åñêèé çàòâîð, 7 – äèà-
ôðàãìà ∅ = 3,5 ìì; 8 – çåðêàëî ñ R1 = 99% è ðàäèóñîì 
  êðèâèçíû rêð = 3000 ìì 

 
Èçìåðåíèå âðåìåííîé ôîðìû ëàçåðíîãî èìïóëü-

ñà ïðîâîäèëîñü ôîòîäåòåêòîðîì DET10A2 ñ ïîìî-
ùüþ îñöèëëîãðàôà TDS-3032. Ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè 
âûõîäíîãî ïó÷êà îïðåäåëÿëàñü ïðèçìîé Ãëàíà. 
Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ ðåãèñòðèðîâàëàñü êàëîðèìåòðîì 
Gentec-E. Äëèíà âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è øè-
ðèíà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè îïðåäåëÿëèñü èçìåðèòå-
ëåì äëèí âîëí SHR (Solar Laser Systems). 

 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ 
 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ýô-
ôåêòèâíîå ôîðìèðîâàíèå êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ  
â ñîñòàâíîì ðåçîíàòîðå, áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû 
ïî îöåíêå îïòèìàëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó ÎÐ  
è ÂÑÐ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî âå-
ëè÷èíà îáðàòíîé ñâÿçè â ÎÐ, ïðè êîòîðîé äîñòèãà-
åòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ âûõîäíîãî èçëó÷åíèÿ,  
à ñëåäîâàòåëüíî, è íàñûùåíèå óñèëåíèÿ àêòèâíîé 
ñðåäû, ñîñòàâëÿåò kÎÐ = R1R2 = 0,8 ± 0,1, ãäå R1, R2 

– 
êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ çåðêàë ÎÐ (ðèñ. 1). 

Â íàøåì ñëó÷àå çíà÷åíèå kÎÐ = R1R2 áûëî 

óìåíüøåíî äî 0,5 ± 0,1, à êîýôôèöèåíò îáðàòíîé ñâÿ-
çè ÂÑÐ áûë âûáðàí êàê k = R3(1 − R1R2) = 0,3 ± 
± 0,05. Çíà÷èò ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà îáðàòíîé ñâÿçè 
îïòè÷åñêîãî ñîñòàâíîãî ðåçîíàòîðà ñîñòàâëÿëà 
 

 K = R1R2 + R3(1 − R1R2)
 (1 − Rïð) = 0,8 

±
 0,15, 

ãäå Rïð ≈ 33
 
±

 1% – êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ ïðèç-
ìû äëÿ óãëà ïàäåíèÿ ïó÷êà 82 

±
 2°. 

Äàííûé ýôôåêò îáóñëîâëåí íå òîëüêî îïòèìàëü-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì ñâÿçûâàþùèõ ïîòîêîâ ôîðìè-
ðóþùåãîñÿ äîïîðîãîâîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â ÂÑÐ 
è ÎÐ, íî è óìåíüøåíèåì äîáðîòíîñòè ðåçîíàòîðà  
â ÎÐ îòíîñèòåëüíî îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû. Ýòè óñ-
ëîâèÿ ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü ðåæèì ñàìîèíæåêöèè 
èç ÂÑÐ óçêîïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ â ÎÐ [7]. Ïðè 
ýòîì èìåþùàÿñÿ ìàëàÿ âðåìåííàÿ çàäåðæêà ôîðìè-
ðîâàíèÿ óçêîïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ â ÂÑÐ, à òàêæå 
îòñóòñòâèå ñåëåêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, âíîñÿùèõ ïîòåðè 
â ÎÐ, ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ïîðîã ãåíå-
ðàöèè è òåì ñàìûì ïîâûñèòü ýíåðãèþ âûõîäíîãî 
óçêîïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ èç ñîñòàâíîãî ðåçîíàòîðà. 
  Ðàçðàáîòàííàÿ íàìè îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ñîñ- 
òàâíîãî ðåçîíàòîðà ïîçâîëèëà óìåíüøèòü øèðèíó  
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ñïåêòðàëüíîé ëèíèè äî 20 ïì è îáåñïå÷èòü ïåðå-
ñòðîéêó äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ â ñïåêòðàëüíîì 
äèàïàçîíå 740–780 íì. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû 
çàâèñèìîñòè ýíåðãèè âûõîäíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 
â ðåæèìå ñàìîèíæåêöèè ñèãíàëà îò ÂÑÐ è äëèòåëü-
íîñòè âûõîäíîãî ëàçåðíîãî èìïóëüñà îò ýíåðãèè 
íàêà÷êè ëàìïû. Äàííûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè 
λ = 743 íì, øèðèíà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè íå ïðåâû-
øàëà 20 ïì. 

 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè ýíåðãèè âûõîäíîãî ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ â ðåæèìå ñàìîèíæåêöèè ñèãíàëà îò ÂÑÐ è äëè-
òåëüíîñòè ëàçåðíîãî èìïóëüñà îò ýíåðãèè íàêà÷êè ëàìïû 
 

 
Ñëåäóåò  îòìåòèòü, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìå-

ðåííàÿ øèðèíà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè ãåíåðàöèè áû-
ëà áëèçêà ê òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííîé ñïåêòðàëü-
íîé ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ ÂÑÐ, ó÷èòûâàþùåé ñóì-
ìàðíûé âêëàä óãëîâîé äèñïåðñèè òåëåñêîïè÷åñêîé 
ïðèçìû è ðåæèì ðàáîòû äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè. 
Â íàøåì ñëó÷àå ðàñ÷åòíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïîëîñà 
ïðîïóñêàíèÿ ÂÑÐ çàäàâàëàñü âûðàæåíèåì [8]: 
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 ïì, 

ãäå d0 – äèàìåòð äèàôðàãìû; X – óâåëè÷åíèå òåëå-
ñêîïà; α – óãîë ïàäåíèÿ ïó÷êà íà ðåøåòêó; n – 
ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ìàòåðèàëà ïðèçìû; A – 
óãîë ïðè âåðøèíå ïðèçìû. 
 Ïîâåäåíèå ýíåðãèè âûõîäíîãî ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ óçêîïîëîñíîé ãåíåðàöèè ïðè ïåðåñòðîéêå 
äëèíû âîëíû â îáëàñòè 741–760 íì äëÿ ýíåðãèè 
íàêà÷êè ëàìïû 160 Äæ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3. 

Äàëüíåéøàÿ ïåðåñòðîéêà äëèíû âîëíû èçëó÷å-
íèÿ â äèàïàçîíå 760–780 íì ïðèâîäèëà ê ïëàâíîìó 
ñíèæåíèþ ýíåðãèè äî 16 ìÄæ. Â òî æå âðåìÿ ðåç-
êîå ñíèæåíèå ýíåðãèè ãåíåðàöèè ñ óìåíüøåíèåì 
äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ íèæå 745 íì îáóñëîâëå- 
íî íå òîëüêî ñíèæåíèåì êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 
àêòèâíîé ñðåäû, íî è óâåëè÷åíèåì íåñåëåêòèâíûõ 
ïîòåðü íà âíóòðèðåçîíàòîðíîì ïîëÿðèçàòîðå, óñòà-
íîâëåííîì ïîä óãëîì Áðþñòåðà. 

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû êðèñòàëëà íà ýíåðãèþ 
âûõîäíîãî óçêîïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 4. Ãåíåðàöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü íà λ = 750 íì,  
 

 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ îò ïëàâ-
íî ïåðåñòðàèâàåìîé äëèíû âîëíû ïðè íåèçìåííîé âåëè- 
  ÷èíå íàêà÷êè 160 Äæ 

 

 
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ýíåðãèè óçêîïîëîñíîãî ëàçåðíîãî èç-
ëó÷åíèÿ ñ λ = 750 íì îò òåìïåðàòóðû êðèñòàëëà ïðè ýíåðãèè 
  íàêà÷êè ëàìïû 160 Äæ 

 

÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ìàêñèìóìó èíòåíñèâíîñòè ñïåê-
òðàëüíîãî êîíòóðà ôëóîðåñöåíöèè àêòèâíîé ñðåäû. 
Ýíåðãèÿ íàêà÷êè ëàìïû ñîñòàâëÿëà 160 Äæ, ëàçåð 
ðàáîòàë ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ äî 10 Ãö. 
Â õîäå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû êðèñòàëëà òðåáîâà-
ëàñü ïîäñòðîéêà ðåçîíàòîðà èç-çà èçìåíåíèÿ îïòè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ òåïëîâîé ëèíçû, âîçíèêàþùåé âíóò-
ðè êðèñòàëëà. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûé ëàçåð èìååò 
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: 

– øèðèíà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè ìåíåå 20 ïì; 
– äèàïàçîí ñïåêòðàëüíîé ïåðåñòðîéêè 740–

780 íì; 
– ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ ãåíåðàöèè (λ = 750 íì, 

Åëàìï = 200 Äæ) 30 ìÄæ; 
– äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà íà ïîëóâûñîòå èíòåí-

ñèâíîñòè 35 íñ; 
– èìïóëüñíàÿ ìîùíîñòü 850 êÂò; 
– ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè 99%; 
– ðàñõîäèìîñòü (80% ýíåðãèè) 0,7 ìðàä; 
– ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ 1–10 Ãö. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ðàçðàáîòàí îðèãèíàëüíûé îïòè÷åñêèé ñîñòàâíîé 
ðåçîíàòîð äëÿ ëàçåðà íà àëåêñàíäðèòå, îáåñïå÷èâàþ- 
ùèé ãåíåðàöèþ óçêîïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ ñ øèðèíîé 
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ñïåêòðàëüíîé ëèíèè ìåíåå 20 ïì è âîçìîæíîñòüþ 
ïëàâíîé ïåðåñòðîéêè äëèíû âîëíû â ñïåêòðàëüíîì 

äèàïàçîíå 740–780 íì. Ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ â èì-
ïóëüñå äîñòèãàëà 30 ìÄæ ïðè äëèòåëüíîñòè èì-
ïóëüñà 35 íñ. Îïðåäåëåíà âåëè÷èíà îáðàòíîé ñâÿçè 
âíåøíåãî ñåëåêòèâíîãî ðåçîíàòîðà ñ îñíîâíûì, ïî-
çâîëÿþùàÿ ðåàëèçîâàòü óñëîâèÿ ñàìîèíæåêöèè óç-
êîïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ â îñíîâíîé ðåçîíàòîð. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè 
ïîääåðæêå ÐÍÔ (ãðàíò ¹ 20-79-10297) (https:// 
rscf.ru/project/20-79-10297/). 
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Yu.N. Panchenko, A.V. Puchikin, M.V. Andreev, I.N. Konovalov, E.V. Gorlov. Tunable alexandrite 

laser for lidar systems. 
The development of laser technologies leads to high requirements for lasers being developed which gene- 

rate narrow-band radiation with different wavelengths. In view of this, the importance of wavelength-tunable 
diode and vibronic lasers with broadband amplification circuits increases. The possibility of generating highly 
coherent radiation in a solid-state alexandrite laser using an original composite resonator which includes an ad-
ditional external dispersive resonator has been demonstrated. The results of experimental studies of conditions 
for the generation of narrow-band (less than 20 pm) radiation in such a resonator with the possibility of smooth 
tuning of the lasing wavelength in the spectral range 740–780 nm are presented. Narrow-band lasing in an al-
exandrite laser with a radiation energy of 30 mJ and a pulse duration of 35 ns was demonstrated. The created 
compact narrow-band alexandrite laser can be an effective alternative to parametric oscillators (OPO) and 
Ti:Sapphire lasers in lidar systems operating in the spectral range 700–850 nm. 

 
 


