
íîìåð 10, 2011 ã. Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ

ÓÄÊ 535.374

ÄÂÓÕ×ÀÑÒÎÒÍÀß ÃÅÍÅÐÀÖÈß Â Nd:YLF-ËÀÇÅÐÅ
Ñ ËÈÍÇÎÏÎÄÎÁÍÛÌ ÀÊÒÈÂÍÛÌ ÝËÅÌÅÍÒÎÌ

È ÏÐÎÄÎËÜÍÎÉ ÄÈÎÄÍÎÉ ÍÀÊÀ×ÊÎÉ
Â. Â. Áåçîòîñíûé, Ì. Â. Ãîðáóíêîâ, Ï. Â. Êîñòðþêîâ, Ì. Ñ. Êðèâîíîñ,

Þ. Ì. Ïîïîâ, Â. Ã. Òóíêèí, Å. À. ×åøåâ

Â ëàçåðå ñ ëèíçîïîäîáíûì Nd:YLF [100] àêòèâíûì ýëå-
ìåíòîì èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè è ÷àñòî-
òû èçëó÷åíèÿ îò äëèíû ðåçîíàòîðà â óñëîâèÿõ ïðîäîëü-
íîé äèîäíîé íàêà÷êè. Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ
äâóëó÷åïðåëîìëåíèå â Nd:YLF àêòèâíîì ýëåìåíòå ïîç-
âîëÿåò îñóùåñòâëÿòü äâóõ÷àñòîòíóþ ãåíåðàöèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òâåðäîòåëüíûå ëàçåðû, ïðîäîëüíàÿ äèîäíàÿ íàêà÷êà, äâóõ÷àñòîò-
íàÿ ãåíåðàöèÿ, èñòî÷íèêè òåðàãåðöîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èñòî÷íèêàì òåðàãåðöåâîãî
(ÒÃö) èçëó÷åíèÿ. Ñïåêòðàëüíûé è âðåìåííîé àíàëèç ÒÃö èìïóëüñîâ, ïðîøåäøèõ ÷åðåç
îáúåêò, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ñâîéñòâàõ âåùåñòâ è î ïðîòåêàþùèõ â íèõ
ïðîöåññàõ [1, 2]. Òåðàãåðöåâîå èçëó÷åíèå íàõîäèò òàêæå ïðèìåíåíèå â ðåøåíèè ïðîáëåì
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è ñîçäàíèè íîâûõ ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé [1].

Õîðîøî èçâåñòíû ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ÒÃö èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóþùèå ôåìòîñåêóíä-
íûå èìïóëüñû [1, 3, 4 ]. Äðóãîé ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä ãåíåðàöèè îñíîâàí íà èñïîëü-
çîâàíèè äâóõ÷àñòîòíûõ ëàçåðîâ. Òàêèå, â òîì ÷èñëå è íåïðåðûâíûå, ëàçåðû äîëæíû
ãåíåðèðîâàòü èçëó÷åíèå ñ ïåðåñòðàèâàåìîé ðàçíîñòíîé ÷àñòîòîé, êîòîðîå ïðåîáðàçóåòñÿ
â ÒÃö èçëó÷åíèå ñ ïîìîùüþ îïòîýëåêòðîííûõ ýìèòòåðîâ èëè íåëèíåéíûõ êðèñòàëëîâ
[3, 5]. Ðàçëè÷íûå ñõåìû äâóõ÷àñòîòíûõ ëàçåðîâ ñ äèîäíîé íàêà÷êîé, èñïîëüçóþùèõ
â êà÷åñòâå àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (ÀÝ) ðÿä âàíàäàòîâ (Nd:YVO4, Nd:GdVO4, Nd:Gd1−x

Yx VO4), ðàññìîòðåíû â [6]. Èñïîëüçîâàëèñü êðèñòàëëû, âûðåçàííûå âäîëü îñè c. Êîì-
ïàêòíûé èñòî÷íèê ÒÃö èçëó÷åíèÿ ñîçäàí íà îñíîâå Nd:YLF-ëàçåðà ñ àêóñòîîïòè÷åñêîé
ìîäóëÿöèåé äîáðîòíîñòè [7]. Ãåíåðàöèÿ íà äëèíàõ âîëí 1.047 è 1.053 ìêì îñóùåñòâëÿ-
ëàñü çà ñ÷¼ò ïîäáîðà ïîòåðü äâóõ ðåçîíàòîðîâ (äëÿ äâóõ âçàèìíî-ïåðïåíäèêóëÿðíûõ

Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï. Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ, 119991,
Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïð-ò, 53.
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ïîëÿðèçàöèé). Îáà ðåçîíàòîðà èìåëè îáùèé ÀÝ. Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ àëüòåðíàòèâ-
íûå ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâîé äâóõ÷àñòîòíîé ãåíåðàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîãî
ðåçîíàòîðà. Äëÿ ýòîé öåëè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ýôôåêò âîçíèêíîâåíèÿ äâóõ÷àñòîò-
íîé ãåíåðàöèè, íàáëþäàâøèéñÿ â Nd:YLF-ëàçåðå ïðè íåîäíîðîäíîé ïðîäîëüíîé äèîäíîé
íàêà÷êå [8].

Ïðîäîëüíàÿ äèîäíàÿ íàêà÷êà òâåðäîòåëüíûõ ëàçåðîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ëàçåðíûå
ïó÷êè, áëèçêèå ê ãàóññîâîé ìîäå, ïðè âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ãåíåðàöèè. Äëÿ ýòîé
öåëè íàêà÷êà äîëæíà áûòü íåîäíîðîäíîé, ò.å. ðàçìåðû ïó÷êà íàêà÷êè äîëæíû áûòü
ìåíüøå, ÷åì äèàìåòð ãàóññîâîé ìîäû [9]. Â ýòîì ñëó÷àå ñòðóêòóðà ëàçåðíîãî ïó÷êà
çàâèñèò îò äëèíû ðåçîíàòîðà L è ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò ãàóññîâîé ìîäû ïðè
íåêîòîðûõ çíà÷åíèÿõ L, ñîîòâåòñòâóþùèõ �êðèòè÷åñêèì� êîíôèãóðàöèÿì ðåçîíàòîðà,
îïðåäåëÿåìûõ ñîîòíîøåíèåì:

arccos(g1g2)
1/2 = πr/s, (1)

ãäå r/s � ïðàâèëüíàÿ äðîáü, õàðàêòåðèçóþùàÿ âûðîæäåíèå, g1,2 = 1−L/R1,2 � ïàðàìåò-
ðû óñòîé÷èâîñòè ðåçîíàòîðà, R1,2 � ðàäèóñû êðèâèçíû çåðêàë ðåçîíàòîðà. Âáëèçè òàêèõ
êîíôèãóðàöèé îáíàðóæåíî ñíèæåíèå ïîðîãà ãåíåðàöèè [10]. Â òî æå âðåìÿ â ïðîìåæóò-
êàõ ìåæäó çíà÷åíèÿìè L, ñîîòâåòñòâóþùèìè �êðèòè÷åñêèì� êîíôèãóðàöèÿì, ëàçåðíîå
èçëó÷åíèå áëèçêî ïî ñòðóêòóðå ê ãàóññîâîé ìîäå. Òàêîå ïîâåäåíèå áûëî ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàíî êàê äëÿ CW ëàçåðîâ [11, 12], òàê è ëàçåðà ñ ìîäóëÿöèåé äîáðîòíîñòè [13].

Ýêñïåðèìåíò. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåí ñïîñîá è îïðåäåëåíû óñëîâèÿ, ïðè
êîòîðûõ çà ñ÷åò äâóëó÷åïðåëîìëåíèÿ â ëèíçîïîäîáíîì ÀÝ Nd:YLF, âûðåçàííîì âäîëü
îñè [100], ïðè íåîäíîðîäíîé ïðîäîëüíîé äèîäíîé íàêà÷êå îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóõ÷àñòîò-
íûé íåïðåðûâíûé ðåæèì ãåíåðàöèè íà äëèíàõ âîëí 1.047 è 1.053 ìêì.

Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ îäíîâðåìåííîé ãåíåðàöèè íà äâóõ äëèíàõ âîëí ïðè èçìåíå-
íèè äëèíû ðåçîíàòîðà Nd:YLF-ëàçåðà ñ ëèíçîïîäîáíûì ÀÝ îïðåäåëÿåòñÿ ðîñòîì (ïà-
äåíèåì) ýôôåêòèâíîãî óñèëåíèÿ, íàáëþäàþùåãîñÿ âáëèçè îáëàñòè ðàçíåñåííûõ êðèòè-
÷åñêèõ êîíôèãóðàöèé â óñëîâèÿõ ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíîé ïðîäîëüíîé íàêà÷êè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû ñ ðåçîíàòîðîì, ñõåìà êîòîðîãî
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Ðåçîíàòîð ëàçåðà îáðàçîâàí äâóìÿ ïëîñêèìè çåðêàëàìè Ì1 è Ì2.
Çåðêàëî M1 íàíåñåíî íà ïëîñêèé òîðåö ÀÝ, ÿâëÿåòñÿ ãëóõèì äëÿ äëèí âîëí ãåíåðàöèè
1.047 ìêì/1.053 ìêì è ïðîñâåòëåíî íà äëèíå âîëíû íàêà÷êè 805 íì. Äðóãàÿ ïîâåðõíîñòü
ÀÝ ñôåðè÷åñêàÿ (R = 60 ìì) è ïðîñâåòëåíà äëÿ äëèí âîëí ãåíåðàöèè. Äëèíà ÀÝ 6 ìì.
Èç-çà äâóëó÷åïðåëîìëåíèÿ â êðèñòàëëå Nd:YLF ÀÝ ïðåäñòàâëÿë ñîáîé áèôîêàëüíóþ
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Ðèñ. 1: Ñõåìà äâóõ÷àñòîòíîãî Nd:YLF-ëàçåðà ñ ëèíçîïîäîáíûì àêòèâíûì ýëåìåíòîì
HT@08 ìêì, HT@1 ìêì � ïîêðûòèå ñ âûñîêèì ïðîïóñêàíèåì äëÿ λ = 0.8 è 1 ìêì
ñîîòâåòñòâåííî, HR@1 ìêì � ñ âûñîêèì îòðàæåíèåì äëÿ λ = 1 ìêì, îñòàëüíûå
ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.

ëèíçó, ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå êîòîðîé ðàçëè÷íî äëÿ îáûêíîâåííîé è íåîáûêíîâåííîé
âîëí. Â óñëîâèÿõ íåîäíîðîäíîé ïðîäîëüíîé íàêà÷êè èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ÀÝ ïðèâî-
äèëî ê ðàñùåïëåíèþ êðèòè÷åñêèõ êîíôèãóðàöèé äëÿ èçëó÷åíèé íà äëèíàõ âîëí 1.047
è 1.053 ìêì ñ âçàèìíî îðòîãîíàëüíûìè ïîëÿðèçàöèÿìè. Äèàìåòð ãàóññîâîé ìîäû íà
çåðêàëå Ì1 ñîñòàâëÿë îêîëî 400 ìêì. Çåðêàëî Ì2 èìåëî êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ 92%.

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè èñïîëüçîâàëñÿ îäèíî÷íûé ëàçåðíûé äè-
îä (ËÄ) ñ ðàáî÷åé äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ λ = 805 íì è ñ øèðèíîé ïîëîñêîâîãî
êîíòàêòà 2 × 150 ìêì. Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ëèíèè èçëó÷åíèÿ ËÄ ñ ïîëîñîé ïîãëîùåíèÿ
èîíà-àêòèâàòîðà ÀÝ èñòî÷íèê íàêà÷êè áûë òåðìîñòàòèðîâàí. Âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ
ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ ËÄ ñîâïàäàëà ñ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îñüþ ÀÝ.

Ðàñõîäèìîñòü èçëó÷åíèÿ ËÄ ñîñòàâëÿëà 30◦ ïî îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè
ãåòåðîïåðåõîäà � �áûñòðàÿ� îñü, è 8◦ ïî îñè, ïàðàëëåëüíîé ïëîñêîñòè ãåòåðîïåðåõîäà �
�ìåäëåííàÿ� îñü. Êîëëèìàöèÿ èçëó÷åíèÿ ËÄ âäîëü �áûñòðîé� îñè îñóùåñòâëÿëàñü öè-
ëèíäðè÷åñêîé ëèíçîé, çàòåì ñôåðè÷åñêîé ëèíçîé îñóùåñòâëÿëîñü ôîðìèðîâàíèå ïó÷êà
íàêà÷êè â ÀÝ. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà íàêà÷êè ëàçåðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 2(à). Èñïîëüçîâàëèñü
öèëèíäðè÷åñêàÿ ëèíçà (ÖË) ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì F = 0.285 ìì è ñôåðè÷åñêàÿ
(ÑË) ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì Fc = 4.24 ìì.
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Ðèñ. 2: Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà íàêà÷êè âäîëü �áûñòðîé� è �ìåäëåííîé� îñåé (à) è ñîîòâåò-
ñòâåííî ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè â àêòèâíîì ýëåìåíòå
(á). ËÄ � ëàçåðíûé äèîä, ÖË � öèëèíäðè÷åñêàÿ ëèíçà, ÑË � ñôåðè÷åñêàÿ ëèíçà.

Ñõåìà íàêà÷êè ïîçâîëÿëà èçìåíÿòü ðàáî÷èå îòðåçêè ËÄ-ÑË (l1,2, ðèñ. 2) è ÑË-ÀÝ è
ñëåäîâàòåëüíî èçìåíÿòü ðàçìåðû ïó÷êà íàêà÷êè â ÀÝ. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëîñü
äâà âàðèàíòà ðàáî÷èõ îòðåçêîâ ËÄ-ÑË: l1 = 6 ìì (�ìÿãêàÿ� ôîêóñèðîâêà) è l2 = 10 ìì
(�æåñòêàÿ� ôîêóñèðîâêà). Ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè â àê-
òèâíîì ýëåìåíòå â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2(á).

Ðàçìåð íàêà÷êè â ÀÝ ïðè �æ¼ñòêîé� ôîêóñèðîâêå 120 ìêì ×100 ìêì ïî óðîâíþ
0.5, ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòè íàêà÷êè (îòíîøåíèå äèàìåòðà íóëåâîé ìîäû ê äèàìåòðó
íàêà÷êè) ñîñòàâëÿåò 3.3 × 4. Ïðè �ìÿãêîé� ôîêóñèðîâêå ðàçìåð íàêà÷êè 250 ìêì ×
200 ìêì è ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòè ñîñòàâëÿåò 1.6 × 2, ÷òî óæå áëèçêî ê ïðåäåëüíîìó
çíà÷åíèþ 1.26, êîãäà åùå ïðîÿâëÿþòñÿ �êðèòè÷åñêèå� êîíôèãóðàöèè [14].

Çåðêàëî Ì2 áûëî óñòàíîâëåíî íà ïëàòôîðìó ôèðìû Standa ñ øàãîâûì äâèãàòåëåì,
÷òî ïîçâîëÿëî ïåðåìåùàòü åãî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ïàðàëëåëüíî ñåáå â ïðåäåëàõ îáëà-
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ñòè óñòîé÷èâîñòè ðåçîíàòîðà áåç ðàçúþñòèðîâîê. Ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âûõîä-
íîãî èçëó÷åíèÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü ÑÑD-êàìåðîé THORLABS BC106-VIS, óñòàíîâëåí-
íîé íà ðàññòîÿíèè 30 ñì îò âûõîäíîãî çåðêàëà. Îñëàáëåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ,
ïàäàþùåãî íà ÏÇÑ ìàòðèöó ÑÑD-êàìåðû, îñóùåñòâëÿëîñü ïðè äâóêðàòíîì îòðàæåíèè
íà ïîâåðõíîñòÿõ îáðàçöîâûõ ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ ïëàñòèí GP èç ñòåêëà Ê8. Ïåðåä
ÑÑD-êàìåðîé áûëè óñòàíîâëåíû ñâåòîôèëüòðû Ô äëÿ ïîäàâëåíèÿ èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè
è âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 1). Èçìåðåíèå ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿ-
ëîñü èçìåðèòåëåì ìîùíîñòè FieldMaster ñ èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêîé LM-10.

Â ýêñïåðèìåíòå îïðåäåëÿëàñü çàâèñèìîñòü ïîðîãîâîé ìîùíîñòè íàêà÷êè îò äëè-
íû ðåçîíàòîðà. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â îáëàñòÿõ âûðîæäåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ
�êðèòè÷åñêèì� êîíôèãóðàöèÿì ðåçîíàòîðà, îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèÿìè äðîáè r/s =

1/4, 1/3, 3/8, 2/5.

Ðèñ. 3: Ïîðîã Pth ìîùíîñòè íàêà÷êè Nd:YLE-ëàçåðà â îáëàñòÿõ �êðèòè÷åñêîé� êîíôè-
ãóðàöèè ðåçîíàòîðà äëÿ r/s = 1/4, 1/3 â óñëîâèÿõ �ìÿãêîé� è �æåñòêîé� ôîêóñèðîâêè
èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè, à òàêæå äîëÿ α èçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 1.053 ìêì â âûõîäíîé
ãåíåðàöèè ëàçåðà.
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Ðèñ. 4: Äîëÿ α ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû λ = 1.053 ìêì âáëèçè ïîëóêîíôî-
êàëüíîé êîíôèãóðàöèè ïðè ìîùíîñòè íàêà÷êè 2 Âò.

Â óñëîâèÿõ �æ¼ñòêîé� ôîêóñèðîâêè íàáëþäàëèñü ìèíèìóìû ïîðîãà ãåíåðàöèè âáëè-
çè �êðèòè÷åñêèõ� êîíôèãóðàöèé ðåçîíàòîðà ñîîòâåòñòâåííî äëÿ äëèí âîëí 1.047 è 1.053
ìêì. Ïðè ìÿãêîé ôîêóñèðîâêå èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû 1.053 ìêì íå íàáëþäàåòñÿ,
ìèíèìóì ïîðîãà íàêà÷êè ïðè äëèíå âîëíû ãåíåðàöèè 1.047 ìêì ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ãëó-
áîêèì.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ïîðîãîâîé ìîùíîñòè íàêà÷êè îò äëèíû ðåçîíàòîðà
Nd:YLF-ëàçåðà â îáëàñòÿõ �êðèòè÷åñêèõ� êîíôèãóðàöèé äëÿ r/s = 1/4, 1/3 â óñëîâèÿõ
�ìÿãêîé� è �æåñòêîé� ôîêóñèðîâîê èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè, à òàêæå äîëÿ ìîùíîñòè èçëó-
÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 1.053 ìêì â âûõîäíîé ãåíåðàöèè ëàçåðà.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî çíà÷åíèÿ äëèí ðåçîíàòîðà (Lexp), ïðè êîòîðûõ íà-
áëþäàëîñü ñíèæåíèå ïîðîãà ãåíåðàöèè, ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ðàñ÷åò äëèí ðåçîíàòîðà,
ñîîòâåòñòâóþùèõ r/s = 1/4; 1/3; 3/8; 2/5 îñóùåñòâëÿëñÿ íà îñíîâå ñîîòíîøåíèÿ (1) è
âûðàæåíèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ óñòîé÷èâîñòè g1g2 èñïîëüçîâàâøåãîñÿ ðåçîíàòîðà:

g1g2 =

[
1 + (L− lAE)

(
−nAE − 1

RAE

)]
·
[
1− lAE(nAE − 1)

RAEnAE

]
, (2)

ãäå lAE � äëèíà ÀÝ, L � äëèíà ðåçîíàòîðà, nAE � ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ÀÝ
(nAE(1.047 ìêì) = 1.470, nAE(1.053 ìêì) = 1.448), RAE � ðàäèóñ êðèâèçíû ãðàíè ÀÝ.

Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ äëèí ðåçîíàòîðà Lcal(1.047/Lcal(1.053) è ñîîòâåòñòâóþùåãî
ðàñùåïëåíèÿ äëèí ∆L = L(1.053) − L(1.047) òàêæå ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Íåîáõîäèìî
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îòìåòèòü, ÷òî ðàñùåïëåíèå ∆LL, îáóñëîâëåííîå äâóëó÷åïðåëîìëåíèåì ÀÝ, ñîñòàâëÿåò
0.13 ìì äëÿ äëèí âîëí 1.047 è 1.053 ìêì. Íàèáîëüøèé âêëàä ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ìèë-
ëèìåòðîâ â ñóììàðíîå ðàñùåïëåíèå ∆L âíîñèò ðàçëè÷èå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ èç-çà
ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè äâóëó÷åïðåëîìëÿþùåãî ÀÝ � ∆LR. Âèäíî, ÷òî ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå çíà÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷¼òíûìè.

Ò à á ë è ö à 1

r/s g1g2 Lcal(1.047), ìì Lexp(1.047), ìì ∆L = ∆Lexp, Øèðèíà
Lcal(1.053), ìì Lexp(1.053), ìì = ∆LL + ∆LR, ìì ìì îáëàñòè L,

ñóùåñòâ.
ãåíåðàöèè
1053 íì, ìì

1/4 0.5 67,7 67.8± 0.2 3.1 3.2± 0.2 2.8
70.8 70.8± 0.2

1/3 0.25 100.7 100.7± 0.2 4.7 4.8± 0.2 1.8
105.4 105.3± 0.2

3/8 0.146 114.3 114.2± 0.2 5.4 4.6± 0.2 0.9
119.7 119.7± 0.2

2/5 0.095 121.1 121.0± 0.2 5.6 4.8± 0.2 0.5
126.7 126.6± 0.2

Â îòëè÷èå îò ðàáîò [6, 7], â êîòîðûõ àâòîðàì óäàëîñü ïîëó÷èòü äâóõ÷àñòîòíóþ ãå-
íåðàöèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ñõåì âíóòðèðåçîíàòîðíîé ñåëåêöèè, â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ïîëó÷åíà óñòîé÷èâàÿ äâóõ÷àñòîòíàÿ ãåíåðàöèÿ îäíîâðåìåííî íà 1.047 è 1.053
ìêì ïðè èñïîëüçîâàíèè íåîäíîðîäíîé ïðîäîëüíîé íàêà÷êè ïóòåì âûáîðà íóæíîé äëè-
íû ðåçîíàòîðà. Çàâèñèìîñòü äîëè ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 1.053 ìêì îò
äëèíû ðåçîíàòîðà âáëèçè ïîëóêîíôîêàëüíîé êîíôèãóðàöèè (r/s = 1/4) ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 4.

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ â ëàçåðíûõ ïó÷êàõ ñ îðòî-
ãîíàëüíûìè ïîëÿðèçàöèÿìè ñ äëèíàìè âîëí 1.047 è 1.053 ìêì ïðè äëèíå ðåçîíàòîðà
64.3 ìì, ñîîòâåòñòâóþùåé ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîìó ñîîòíîøåíèþ èõ ìîùíîñòåé â âû-
õîäíîì èçëó÷åíèè ëàçåðà.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ïîëó÷åíà óñòîé÷èâàÿ äâóõ÷àñòîòíàÿ ãåíåðàöèÿ ñ äëèíàìè
âîëí 1.047 è 1.053 ìêì â ðåçîíàòîðå ñ ëèíçîïîäîáíûì Nd:YLF àêòèâíûì ýëåìåíòîì ïðè
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Ðèñ. 5: Ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ èçëó÷åíèÿ ëàçåðà íà äëèíàõ âîëí 1.047 è
1.053 ìêì. Â ñêîáêàõ óêàçàíà äîëÿ ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ äàííîé äëèíû âîëíû.

ñóùåñòâåííî íåîäíîðîäíîé ïðîäîëüíîé äèîäíîé íàêà÷êå. Óïðàâëåíèå äëèíîé âîëíû ãå-
íåðàöèè îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì èçìåíåíèÿ äëèíû âáëèçè �êðèòè÷åñêèõ� êîíôèãóðàöèé
ðåçîíàòîðà.

Òàêîé èñòî÷íèê ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êîìïàêòíûõ
ýôôåêòèâíûõ ãåíåðàòîðàõ èçëó÷åíèÿ 1.63 ÒÃö â ñõåìàõ ãåíåðàöèè ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû.
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì è íåïîñðåäñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå îñîáåííîñòè åãî èçëó÷å-
íèÿ (äâå äëèíû âîëíû 1.047 è 1.053 ìêì ñ îðòîãîíàëüíûìè ïîëÿðèçàöèÿìè) â ìåäèêî-
áèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ íà áèîñèñòåìû íàâåäåííîé ïîëÿ-
ðèçàöèè, âðàùàþùåéñÿ ñ òåðàãåðöîâîé ÷àñòîòîé îáðàùåíèÿ.

Äàííàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû �� 09-02-01190-à, 09-02-
00638-à), 11-02-12102-îôè-ì-2011 Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îòäåëå-
íèÿ ôèçèêè ÐÀÍ �Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ôîòîíèêè è ôèçèêè íîâûõ îïòè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ�, Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ � 21,
Ó÷åáíî-íàó÷íîãî êîìïëåêñà ÔÈÀÍ.
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