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(Представлено чл.-корр АП Армянской ССР М Л Тер-Микаеляном 10/У1 1978)

Усиленное спонтанное излучение (УСИ), распространяющееся 
под разными углами к направлению генерации, приводит к сброс) 
инверсии в активной среде, уменьшению эффективности и мощности 
генерации. Особенно сильно этот эффект сказывается в средах с 
большими коэффициентами усиления. Явление УСН было исследова­
но в работах (1֊в). Сокращение времени жизни метастабильного 
уровня в рубине наблюдалось ранее (•”“).

Целью данной статьи является изучение явления УСН в НАГ: 
,Vtf1+ на время жизни метастабильного состояния и связанное с 
ним изменение эффективности генерации.

I. Наличие УСН в активном элементе ОКГ приводит к уставов 
лению некоторого эффективного времени жизни ('«фф) для уровня 
*/•՝,/,. которое вводится обычным способом:

1Г„ (1)
* «фф *35

где ИР։— вероятность ненаправленного индуцированного и «лечения, 
т„—время жизни уровня Для четырехуровневон схемы, но кото 
рой работает ОКГ на И АГ: УгГ , вероятность ненаправленного инду­
цированного излучения можно определить по формуле, (вывод ,и а 
логичен приведенному в (,։) для трехуровневой схемы»

w( /)<//

где п0—плотность атомов Nd в НАГ, An— nopoi оная h.ioi н<ч 11. nm < |ч 
ной населенности, »»>(/)—форма импульса накачки, нормирована i к 
ее максимальному значению. tu и /։ соответственно моменты в| иени 
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возникновения и окончания генерации. Формула (2) справедлива при 
больших уровнях превышения энергии накачки над ее пороговым 
значением (& I). Учитывая, что Д„//»о в ОКГ па гранате с примесью 
неодима обычно много меньше единицы, из формул (I) и (2) можно 
найти:

4z
О

(3)

В настоящей работе экспериментально определялось отношение

'м/“»фф подставлением измеренных величин w(/2) и | в форму­

лу (3).
Исследования проводили на ОКГ с кристаллами ИАГ:№/’ дли­

ною 80 и диаметром 6 .и.и, который работал в режиме свободной ге­
нерации. Накачку осуществляли импульсной лампой ИФП—800, с 
длительностью импульса -֊'АООрсек. Резонатор состоял из плоско­
параллельных зеркал с коэффициентом отражения для выходного 
зеркала — 93,8 %. Я-1

Рис. |. Зависимость эффективного времени 
жизни верхнего рабочего уровня 4Агзэ от 

уровня накачки

Величины «>(М и } вычисляли по осциллограммам формы 

импульса накачки, на которые накладывались генерационные пички. 
Эксперименты проводили при различных уровнях накачки 0. Значе­
ние Дп/«0 принималось равным 0.3 (*’). На рис. I изображен график 
зависимости -и/т,ф,|, от 6 при больших уровнях накачки. Видно, что 
время жизни метастабильного уровня за счет УСИ уменьшается до

6.5 разя, что соответствует значению \Г։=1,8 • 10* се к *.
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Экстраполяция экспериментальной кривой в область малых О 
показывает, что при значении 0=1 становится равным Ъ;„ что 
согласуется < начальными условиями, принятыми при выпои* фор­
мулы (2).

2. Перейдем к рассмотрению влияния УСИ на к.п.д. Ь) генера­
тора, который определяется как отношение выходной энергии и. к 
энергии накачки 6/м. В предположении прямоугольной формы импуль­
са накачки, выражение, определяющее выходную энергию, записы­
вается в виде

£Л=Р(-„֊М, (4)
где —длительность импульса накачки, Р- мощность выходного
излучения, которая с учетом УСИ имеет вид

Р-=---- I»_ /*+ -2»_У1 ], (5)

где ум —частота индуцированного излучения, 1՜ объем активного 
элемента, 3— коэффициент нерезонансных потерь, 'ъ —потери на 
излучение. Л—=иРит։։, вероятность вынужденного перехода в 
единицу времени из основного состояния на верхнее иод действием 
энергии импульса накачки. Величины (Л и /? можно записать в виде:

^..=г/пб, (6)

где ип, 1г„ характеризуют соответственно пороговую энергию и 
пороговую мощность накачки. определяется из выражения (5) 
при Р=О. Время возникновения генерации

_  ти _____ Л________
/п—*-г1 П (*4֊1)(Д«/Ло)

при Л1։/л0<1 запишется в виде

(7)

Принимая во внимание формулы (4) (7), выражсиш. 111 г, 
можно записать следующим образом: 

где
Ад

" ип(НШ՝-
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Рис. 2. Зависимость к. п д. ОКГ на 
И АГ: от уровня накачки: I —рас­
четная кривая, бет учета УСИ. 11— 

экспериментальная

На рис. 2 приведены зависимости т) от 0. Кривая 1 (расчетная) 
соответствует >;(&) без учета ^։('=,фф=-:з։), а //—экспериментальная. 
Она строилась с использованием рис. I. Видно, что при больших 
превышениях энергии накачки над ее пороговым значением УСИ 
приводит к уменьшению максимального к.п.д. генератора в 1, 4 раза.

Авторы выражают благодарность профессору чл.-корр. АН 
Армянской ССР М. /1. Тер-Микаеляну и 1О. Г. Туркову за полез­
ные обсуждения
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Մ. Ա. ԱՆԴՐԻԱ115ԱՆ, Ռ. Р. ԿՈԱՏԱՆ311Ն
Ուժեղացված ինքնաթերական ճառագայթման ագղեցո ւ թյոէնր 

У AG : А</3+ ՕՔԴ-ի пгп? բնուիադրԼրի »|րա

Աշխատան րում փ ո րձն ա կան ո ր են ուսումնասիրված է ա / յ ու մ ին ա - ի տրտ­
մալին նռնաքարում ն եողիումի իոնների չ մ եթասթ ա րիլ մակարդակ!1

կյանքի տ և ււղության և օսյ աիկա կան դեներատ որի Լֆ ե կա ի վութ յան վր111 
ուժեղացված ինրնարերական :>աոաղայթման ա դդեցությոլնրւ

/ հրված / նշված մակարդակի կյանքի տևողոլթյան ե ղ են ե րաղ իսէ 
էֆեկտիվության կ ա խ վ ած ու թ յռ ,ն ր դրդոման էներդիտյի մ եծ ո < թ յո ւն ի ց ւ .հույք 
է արված, որ ուժեղացված ինրնարերական ճաոաղայթման ա ոկայությ^ 

'.ետևանրով 1/ յ մակարդակի կյանրի ա և ո ղ ո ւ թ յ ո ւն ր կարոդ Լ կարճանաք 
մո տ 6,5 անդամ, իսկ դեներա դիա յի էֆե կտ իվ ու թ յուն ր՝ փոքրանալ 1,4
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