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Ïðè îïòè÷åñêîé íàêà÷êå ïîëóïðîâîäíèêîâûì äèñêîâûì
ëàçåðîì ñ äëèíîé âîëíû 1.98 ìêì â Cr2+:CdSe-ëàçåðå íà
äëèíå âîëíû 2.6 ìêì áûëà äîñòèãíóòà âûõîäíàÿ ìîù-
íîñòü 0.85 Âò ñ äèôôåðåíöèàëüíûì ÊÏÄ ïî ïîãëîùåí-
íîé ìîùíîñòè íàêà÷êè 55.4%.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëóïðîâîäíèêîâûé äèñêîâûé ëàçåð, Cr2+:CdSe-ëàçåð, ëàçåðû ÈÊ
äèàïàçîíà, òâåðäîòåëüíûå ëàçåðû, ïåðåñòðàèâàåìûå ëàçåðû, êðèñòàëëû A2B6.

Ïåðåñòðàèâàåìûå ëàçåðû íà ëåãèðîâàííûõ ïåðåõîäíûìè ìåòàëëàìè êðèñòàëëàõ
A2B6 [1�3] ðàáîòàþò â ÈÊ äèàïàçîíå 2�6 ìêì, ïðåäñòàâëÿþùåì èíòåðåñ äëÿ øèðî-
êîãî êðóãà ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé â ñïåêòðîñêîïèè, ìåäèöèíå, êîíòðîëå çà ñîñòîÿ-
íèåì îêðóæàþùåé ñðåäû è ò.ï. Ðàíåå íåïðåðûâíàÿ ëàçåðíàÿ ãåíåðàöèÿ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íà ëåãèðîâàííûõ õðîìîì êðèñòàëëàõ Cr2+:ZnS,
Cr2+:ZnSe, Cr2+:CdS, Cr2+:CdSe, Cr2+:CdMnTe. Ëàçåðû íà ýòèõ êðèñòàëëàõ èìåþò øè-
ðîêèå îáëàñòè ïåðåñòðîéêè (∼ 1 ìêì) â äèàïàçîíå 1.9�3.6 ìêì [4�11]. Ñðåäè íèõ íàèáî-
ëåå äëèííîâîëíîâûì ñïåêòðîì ãåíåðàöèè è íàèáîëüøåé øèðèíîé îáëàñòè ïåðåñòðîéêè
îáëàäàåò ëàçåð íà êðèñòàëëå Cr2+:CdSe (2.26�3.61 ìêì â èìïóëüñíîì [8] è 2.35�3.45 ìêì
â íåïðåðûâíîì ðåæèìàõ [9]). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà êðèñòàëëå Cr2+:CdSe â ìàêñèìó-
ìå ïîëîñû óñèëåíèÿ (2.6 ìêì) ïîëó÷åíà íåïðåðûâíàÿ ëàçåðíàÿ ãåíåðàöèÿ ìîùíîñòüþ äî
1.7 Âò è äîñòèãíóò äèôôåðåíöèàëüíûé ÊÏÄ ïî ïîãëîùåííîé ìîùíîñòè íàêà÷êè ñâûøå
50% [12]. Îäíàêî â îòëè÷èå îò Cr2+:ZnS, Cr2+:ZnSe ëàçåðîâ, øèðîêî èññëåäîâàâøèõñÿ
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ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ íàêà÷êè, äëÿ íåïðåðûâíîãî Cr2+:CdSe-ëàçåðà
èñïîëüçîâàëàñü òîëüêî íàêà÷êà âîëîêîííûì òóëèåâûì ëàçåðîì.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ íåïðåðûâíîãî Cr2+:CdSe-ëàçåðà â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäóþòñÿ åãî ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè â óñëîâèÿõ îïòè÷åñêîé
íàêà÷êè ïîëóïðîâîäíèêîâûì äèñêîâûì ëàçåðîì (ÏÄË) [13, 14], èçëó÷àþùèì íà äëèíå
âîëíû 1.98 ìêì. Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà ÏÄË � áîëüøàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü â ñî÷åòà-
íèè ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì ïó÷êà. Â äîïîëíåíèå êî ìíîãèì ïðåèìóùåñòâàì, ñâÿçàííûì ñ
äèñêîâîé ãåîìåòðèåé, íàïðèìåð, çíà÷èòåëüíî ïîäàâëåííîìó ýôôåêòó òåïëîâîé ëèíçû,
ÏÄË îáëàäàþò äîïîëíèòåëüíûì äîñòîèíñòâîì, ïðèñóùèì âñåì ïîëóïðîâîäíèêîâûì ëà-
çåðàì � âîçìîæíîñòüþ èçìåíÿòü â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ äëèíó âîëíû ãåíåðàöèè ïðè
èçìåíåíèè ñîñòàâà àêòèâíîé ñðåäû. Â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå ïîëóïðîâîäíèêîâ íà îñ-
íîâå ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõ ñóðüìó, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ãåíåðà-
öèþ íà äëèíàõ âîëí 2�4 ìêì, èäåàëüíî ïîäõîäÿùèõ äëÿ íàêà÷êè ëàçåðîâ, ðàáîòàþùèõ
â ñðåäíåì ÈÊ äèàïàçîíå.

Èñïîëüçóåìûé â äàííîé ðàáîòå ÏÄË õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ íàêà÷êè Cr2+:CdSe-
ëàçåðà. Ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ êðèñòàëëà Cr2+:CdSe íà äëèíå âîëíû 1.98 ìêì âñåãî ëèøü
íà 5% ìåíüøå åãî ìàêñèìàëüíîãî ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áëèçêîå ê ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîìó ïîãëîùåíèå íàêà÷êè. Äèôðàêöèîííàÿ ðàñõîäèìîñòü ïó÷êà ÏÄË
îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâåííóþ ôîêóñèðîâêó è ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ äëèííûìè êðèñòàë-
ëàìè, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ êðèñòàëëà Cr2+:CdSe, â êîòîðîì ñóùåñòâåííóþ ðîëü
èãðàþò òåïëîâûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû è âîçíèêíîâåíèåì
òåïëîâîé ëèíçû. Ðàíåå â ðàáîòå [15] áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ ÏÄË â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íàêà÷êè ÈÊ ëàçåðîâ. ÏÄË íà îñíîâå (AlGaIn)(AsSb)
ñòðóêòóðû èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ íàêà÷êè íåïðåðûâíîãî Cr2+:ZnSe-ëàçåðà, â êîòîðîì áûë
äîñòèãíóò äèôôåðåíöèàëüíûé ÊÏÄ ïî ïîãëîùåííîé ìîùíîñòè íàêà÷êè 48%.

Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Áëèçêèé
ê ïîëóêîíöåíòðè÷åñêîìó ðåçîíàòîð Cr2+:CdSe-ëàçåðà áûë îáðàçîâàí ïëîñêèì çåðêàëîì
Ç1, ïðîïóñêàâøèì 93% èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè è èìåâøèì áëèçêîå ê 100% îòðàæåíèå â äèà-
ïàçîíå 2.4�3.4 ìêì, è âûõîäíûì ñôåðè÷åñêèì (R = 5 cì) çåðêàëîì Ç2 ñ ïðîïóñêàíèåì
14% íà äëèíå âîëíû ãåíåðàöèè (2.6 ìêì) è 90% íà äëèíå âîëíû íàêà÷êè. Ïåðåìåùåíèå
çåðêàëà Ç2 âäîëü îñè ëàçåðíîãî ðåçîíàòîðà ïîçâîëÿëî èçìåíÿòü äëèíó ðåçîíàòîðà äëÿ
ëó÷øåãî ñîãëàñîâàíèÿ îáëàñòåé íàêà÷êè è ãåíåðàöèè.

Ëàçåðíûé àêòèâíûé ýëåìåíò (ÀÝ) äëèíîé 4.9 ìì ñ ïîïåðå÷íûìè ðàçìåðàìè
1.5× 5 ìì áûë èçãîòîâëåí èç ìîíîêðèñòàëëà Cr2+:CdSå, âûðàùåííîãî íà ìîíîêðèñòàë-
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Ðèñ. 1: Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: ÀÝ � àêòèâíûé ýëåìåíò Cr2+:CdSe-
ëàçåðà; Ç1, Ç2 � çåðêàëà ðåçîíàòîðà Cr2+:CdSe-ëàçåðà; ÀÝ ÏÄË � àêòèâíûé ýëåìåíò
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî äèñêîâîãî ëàçåðà; Ç3, Ç4 � âûõîäíîå è ïîâîðîòíîå çåðêàëà ðåçîíà-
òîðà ÏÄË, Ç5 � ñôåðè÷åñêîå (30 ñì) ôîêóñèðóþùåå çåðêàëî; ÄÇ � äèõðîè÷íûå çåðêàëà
ñ ïðîïóñêàíèåì 93% íà äëèíå âîëíû íàêà÷êè è îòðàæåíèåì 99.7% íà äëèíå âîëíû ãå-
íåðàöèè, Ë � êîëëèìèðóþùàÿ ëèíçà, ÄË � äèîäíûé ëàçåð; ÈÌ1, ÈÌ2, � èçìåðèòåëè
ìîùíîñòè ïàäàþùåãî è ïðîøåäøåãî èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè, ÈÌ3 � èçìåðèòåëü ìîùíîñòè
èçëó÷åíèÿ Cr2+:CdSe-ëàçåðà.

ëè÷åñêîé çàòðàâêå ôèçè÷åñêèì òðàíñïîðòîì â ãåëèè èç ïàðîâîé ôàçû ñ îäíîâðåìåí-
íûì ëåãèðîâàíèåì â ïðîöåññå ðîñòà ïî òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé äëÿ âûðàùèâàíèÿ
ìîíîêðèñòàëëîâ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ [16, 17]. Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûë âûáðàí êðèñòàëë
Cr2+:CdSe ñ êîíöåíòðàöèåé èîíîâ Cr2+, ðàâíîé 1.1× 1018 ñì−3, ëàçåðíûå õàðàêòåðèñòè-
êè êîòîðîãî èññëåäîâàëèñü ðàíåå â óñëîâèÿõ íàêà÷êè òóëèåâûì âîëîêîííûì ëàçåðîì
[12]. Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ÀÝ íå ïðîñâåòëÿëèñü, íî áûëè êà÷åñòâåííî îòïîëèðîâàíû è
ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ ïàðàëëåëüíû (êëèí < 30′′). Êðèñòàëë èìåë ãåêñàãîíàëüíóþ ñòðóê-
òóðó. Íàïðàâëåíèå îïòè÷åñêîé îñè êðèñòàëëà ñîñòàâëÿëî óãîë 4◦ ñ íîðìàëüþ ê ðàáî÷èì
ïîâåðõíîñòÿì ÀÝ. ÀÝ áûë çàêðåïëåí íà ìåäíîì òåïëîîòâîäå, îõëàæäàåìûì ïðîòî÷íîé
âîäîé c òåìïåðàòóðîé 15 ◦C. ÀÝ ðàçìåùàëñÿ âáëèçè çåðêàëà Ç1 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ðàññòîÿíèå ìåæäó çåðêàëîì Ç1 è áëèæàéøåé ê íåìó ãðàíüþ êðèñòàëëà áûëî 0.5 ìì.
Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ÀÝ âûñòàâëÿëèñü ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îïòè÷åñêîé îñè ðåçîíàòîðà.
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Àêòèâíûé ýëåìåíò ÏÄË (ÀÝ ÏÄË), èñïîëüçîâàííûé â ýòîé ðàáîòå, áûë âûðàùåí íà
ïîäëîæêå èç GaSb ìåòîäîì ìîëåêóëÿðíî-ëó÷åâîé ýïèòàêñèè (ÌËÝ). Àêòèâíàÿ ñðåäà,
ñîñòîÿùàÿ èç 15 êâàíòîâûõ ÿì ñîñòàâà InGaAsSb, áûëà ñôîðìèðîâàíà íà ïîâåðõíî-
ñòè áðýããîâñêîãî çåðêàëà, âûðàùåííîãî ïðåäâàðèòåëüíî íà ïîäëîæêå. Ïîëóïðîâîäíè-
êîâûé áðýããîâñêèé ðåôëåêòîð ñîñòîÿë èç 18 ïàð ñëî¼â GaSb/AlAsSb è èìåë îòðàæåíèå
> 99.8%. Êâàíòîâûå ÿìû àêòèâíîé ñðåäû áûëè îáúåäèíåíû â 5 ãðóïï èç 3 ÿì, êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ áûëà ëîêàëèçîâàíà â ñîîòâåòñòâóþùåé ïó÷íîñòè ñòîÿ÷åé âîëíû ïîëÿ
ìîäû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî óñèëåíèÿ. Íàêîíåö äâà ïðîçðà÷íûõ äëÿ ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíèõ ñëîÿ èç AlAsSb è GaSb, âûðàùåííûå ïîñëåäíèìè, âûïîëíÿþò
ôóíêöèè ïîäñòðîéêè îáùåé òîëùèíû ñòðóêòóðû äëÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ñòîÿ÷åé âîëíû
è çàùèòû îò îêèñëåíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî. Àëìàçíûé òåïëîîòâîä òîëùèíîé 0.3 ìì è ðàç-
ìåðîì 3× 3 ìì ïîñàæåí íà ÀÝ ÏÄË ðàçìåðîì 2.5× 2.5 ìì ñ ïîìîùüþ äåèîíèçîâàííîé
âîäû, òåõíîëîãèåé, èçâåñòíîé êàê �water bonding�. Àëìàçíûé òåïëîîòâîä, èñïîëüçóåìûé
âíóòðèðåçîíàòîðíî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îòâîäà òåïëà èç ÀÝ ÏÄË, èìåë ïðî-
ñâåòëÿþùåå äèýëåêòðè÷åñêîå ïîêðûòèå íà äëèíå âîëíû ãåíåðàöèè 1.98 ìêì. Ðåçîíàòîð
ÏÄË èìåë V -êîíôèãóðàöèþ, ñôîðìèðîâàííóþ ÀÝ ÏÄË, âûõîäíûì ïëîñêèì çåðêàëîì
Ç3 ñ ïðîïóñêàíèåì 2% è ïîâîðîòíûì ñôåðè÷åñêèì �ãëóõèì� çåðêàëîì Ç4 ñ ðàäèóñîì
êðèâèçíû 20 ñì. Îïòè÷åñêàÿ íàêà÷êà îñóùåñòâëÿëàñü íà äëèíå âîëíû 0.980 ìêì äèîä-
íûì ëàçåðîì. Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ÏÄË äîñòèãàëà 3.2 Âò ñ ïàðàìåòðîì
êà÷åñòâà ïó÷êà M2 < 1.2.

Â äàííîé ðàáîòå ñõåìà íàêà÷êè Cr2+:CdSe-ëàçåðà áûëà àíàëîãè÷íà ñõåìå, èñïîëüçî-
âàâøåéñÿ â ðàáîòå [12]. Ïó÷îê ÏÄË ÷åðåç çåðêàëî Ç1 ôîêóñèðîâàëñÿ â ÀÝ ñôåðè÷åñêèì
(R = 30 ñì) çåðêàëîì Ç5 â ïÿòíî äèàìåòðîì 0.15 ìì. Íàïðàâëåíèå ïó÷êà íàêà÷êè ñî-
ñòàâëÿëî íåáîëüøîé óãîë (1.3◦) ñ îïòè÷åñêîé îñüþ ðåçîíàòîðà Cr2+:CdSe-ëàçåðà. Ïðè
ýòîì âíóòðè êðèñòàëëà ïó÷îê íàêà÷êè èìåë óãîë ñ îñüþ ðåçîíàòîðà < 30′, ÷òî îáåñïå-
÷èâàëî õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå îáúåìîâ íàêà÷êè è ëàçåðíîé ìîäû. Â [12] èñïîëüçîâàíèå
òàêîé ñõåìû ïîçâîëèëî èñêëþ÷èòü îïòè÷åñêóþ ñâÿçü ðåçîíàòîðîâ ëàçåðà íàêà÷êè è
Cr2+:CdSe-ëàçåðà è ðàáîòàòü áåç îïòè÷åñêîé ðàçâÿçêè.

Â óñëîâèÿõ íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ ìàêñèìàëüíàÿ ïîãëîùåííàÿ ÀÝ ìîùíîñòü íàêà÷-
êè íå ïðåâûøàëà 1.64 Âò ïðè âõîäíîé ìîùíîñòè èñòî÷íèêà íàêà÷êè 3.05 Âò. Îñíîâíûå
ïîòåðè èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè áûëè ñâÿçàíû ñ îòðàæåíèåì îò âõîäíîé ãðàíè íåïðîñâåòëåí-
íîãî êðèñòàëëà (18%), à òàêæå íåïîëíûì ïîãëîùåíèåì èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè (ïîãëîùåíèå
â óñëîâèÿõ ãåíåðàöèè ñîñòàâëÿëî 71% è îïðåäåëÿëîñü èç äàííûõ èçìåðåíèé ìîùíîñòè
íàêà÷êè, ïðîøåäøåé ÷åðåç ÀÝ âî âðåìÿ ëàçåðíîé ãåíåðàöèè).
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Ðèñ. 2: Çàâèñèìîñòü âûõîäíîé ìîùíîñòè Cr2+:CdSe-ëàçåðà îò ïîãëîùåííîé ìîùíî-
ñòè íàêà÷êè Pabs.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü âûõîäíîé ìîùíîñòè Cr2+:CdSe-ëàçåðà Pout îò ïî-
ãëîùåííîé ìîùíîñòè íàêà÷êè Pabs. Äèôôåðåíöèàëüíûé ÊÏÄ ëàçåðà ηabs, îïðåäåëåííûé
ïî íàêëîíó ïðîâåäåííîé ÷åðåç ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè ïðÿìîé, ñîñòàâèë 55.4%, ÷òî
ñëåãêà ïðåâûøàåò ÊÏÄ, ïîëó÷åííûé íà ýòîì îáðàçöå ñ íàêà÷êîé îò âîëîêîííîãî ëàçå-
ðà (53.4%) [12]. Ïîðîãîâàÿ ïîãëîùåííàÿ ìîùíîñòü íàêà÷êè ñîñòàâèëà 0.17 Âò è áûëà
ìåíüøå çíà÷åíèÿ ïîðîãîâîé ìîùíîñòè (0.27 Âò), ïîëó÷åííîãî ïðè íàêà÷êå âîëîêîííûì
ëàçåðîì [12], ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ìåíüøèì ðàçìåðîì ïÿòíà íàêà÷êè. Ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå Pout = 0.85 Âò, äîñòèãíóòîå ïðè Pabs = 1.64 Âò, îãðàíè÷èâàëîñü ìàêñèìàëüíîé
âûõîäíîé ìîùíîñòüþ ÏÄË.

Îäíèì èç äîñòîèíñòâ ÏÄË ÿâëÿþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íèçêèå ðåëàêñàöèîííûå øóìû è
âîçìîæíîñòü ðàáîòû áåç îïòè÷åñêîé ðàçâÿçêè. Â äàííîé ðàáîòå áûëà èñïûòàíà ñõåìà
íàêà÷êè ñ ñîîñíûì ðàñïîëîæåíèåì ëàçåðà íàêà÷êè è Cr2+:CdSe-ëàçåðà. Â ýòîì ñëó÷àå
áîëåå 20% èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè îòðàæàëîñü íàçàä â íàïðàâëåíèè ÏÄË. Íåñìîòðÿ íà ýòî,
íè ìîäóëÿöèè èçëó÷åíèÿ ÏÄË, íè óâåëè÷åíèÿ øóìîâ âûõîäíîãî èçëó÷åíèÿ Cr2+:CdSe-
ëàçåðà íå íàáëþäàëîñü. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íàêà÷-

34



íîìåð 6, 2012 ã. Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ

êè òóëèåâîãî âîëîêîííîãî ëàçåðà íàëè÷èå îáðàòíîé ñâÿçè ìåíåå 1% ïðèâîäèëî ê ïåðå-
õîäó âîëîêîííîãî ëàçåðà â ðåæèì ìîäóëèðîâàííîé äîáðîòíîñòè. Ðàáîòà ñ ÏÄË áåç ñõåì
ðàçâÿçêè ðàíåå äåìîíñòðèðîâàëàñü òàêæå ïðè íàêà÷êå Cr2+:ZnSe-ëàçåðà â [15], ãäå òàê-
æå áûëè îöåíåíû øóìû âûõîäíîãî èçëó÷åíèÿ (èíòåíñèâíîñòü øóìà áûëà ìåíåå 0.14%
îò èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0.1�100 êÃö). Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì
ÏÄË ïåðåä òóëèåâûì ëàçåðîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü ìîäóëÿöèè èíòåíñèâíîñòè
åãî èçëó÷åíèÿ ñ ÷àñòîòîé âïëîòü äî 100 ÌÃö çà ñ÷åò ìîäóëÿöèè èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè.
Â òóëèåâîì ëàçåðå ÷àñòîòà ìîäóëÿöèè îãðàíè÷åíà áîëüøèì âðåìåíåì æèçíè âåðõíåãî
ëàçåðíîãî óðîâíÿ (∼10 ìñ).

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ðàáîòå áûëà ðåàëèçîâàíà íàêà÷êà íåïðåðûâíîãî Cr2+:CdSe-
ëàçåðà èçëó÷åíèåì ìîùíîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî äèñêîâîãî ëàçåðà. Áûë äîñòèãíóò
äèôôåðåíöèàëüíûé ÊÏÄ ïî ïîãëîùåííîé ìîùíîñòè íàêà÷êè 55.4%, ïðåâûøàþùèé
äèôôåðåíöèàëüíûé ÊÏÄ, ïîëó÷åííûé ðàíåå ïðè íàêà÷êå âîëîêîííûì òóëèåâûì ëà-
çåðîì. Ïîëó÷åíà âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 0.85 Âò, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà çà ñ÷åò
ñíèæåíèÿ ïîòåðü â àêòèâíîì ýëåìåíòå, à òàêæå áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè, íàïðèìåð, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äëèíû ëàçåðíîãî êðèñòàëëà èëè
èñïîëüçîâàíèÿ ñõåìû ñ äâóêðàòíûì ïðîõîæäåíèåì èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè ÷åðåç ÀÝ. Ïî-
òåíöèàëüíî êîìïàêòíûé è íåäîðîãîé, ìàëîøóìÿùèé è äîïóñêàþùèé áîëüøóþ ÷àñòîòó
ìîäóëÿöèè ÏÄË ìîæåò ïîçâîëèòü ñîçäàâàòü ïåðåñòðàèâàåìûå èñòî÷íèêè ñðåäíåãî ÈÊ
äèàïàçîíà ñ òðåáóåìûìè äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèé õàðàêòåðèñòèêàìè.

Àâòîðû âûðàæàþò ñâîþ áëàãîäàðíîñòü Ñîéëå Ñóîìàëàéíåí è Éîííå Ïààéàñòå çà
ïîìîùü ñ ÌËÝ.
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