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Одной-иЗ важных проблем генерации лазерного излучения являет

ся эффективное использование энергий' Излучения возбуждения. Приме
нительно к твердотельным лазерам с ламповой накачкой для реше
ния этой проблемы, в'основном, поступают следующим образом (’ 
подбирают параметры лампы накачки (газ, давление и др.) для полу
чения спектра излучения, соответствующе։о полосам поглощения ионов 
активатора в матрице; выбирают соответствующие сенсибилизаторы для 
активаториых ионов в кристаллах; в лазерном излучателе применяют 
комбинированные активные среды Оптимизация спектра излучения 
ламп накачки осуществлена, в основном, для неодимовых латеров, на 
основе которых созданы выпускаемые промышленностью лампы типа 
Г1ФП. ИНП и др (б). Эти же лампы накачки используются для эрбие
вых лазеров, поскольку значительная доля их излучения приходится на 
.полосы поглощения ионов Егг1 (՛ ') Для ионов ЕР в иттрий алюми 
ниевсм гранате, генерирующих излучение в трехмикронном диапазоне 
длин волн, не найдены достаточно эффективные сенсибилизаторы, 
хотя в других матрицах, например в (1<1։5с,6а։О,, и ¥։$с։Са։О13, ими 
служат ионы Ст3’ (® ՛*». Применение нескольких кристаллов в одном 
резонаторе лазера предложено и реализовано в работах (։> *). Был 
создан новый тип лазеров, в которых формирование контура усиления 
активной среды достигается установлением в общий резонатор друг за 
другом нескольких разнотипных активных элементов с соответствую
щими спектрами люминесценции и своими системами накачки.

Представляет интерес исследование работы другого типа лазеров, 
активная среда которых состоит из нескольких элементов, которые 
имеют общин резонатор т источник возбуждения и генерируют- неза
висимо друг от друга, одновременно на нескольких длинах волн. В 
качестве примера рассмотрим некоторые вопросы работы лазера с
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активными элементами из кристаллов \։Л| О,։: ,\(р и у Д| и • е 
С Д,инами волн излучения '1^6и 2.91 мкм, поскольку ••ижХк'п. 
лезери па "х основе высокоэффективны н широко п'рйченяг Ня '('Ч 
в данной работе изучено влияние кристаллов У ,Д1 О, : Х‘( *'”и

н'։ операционные характеристики кристаллов У.Д1՜ Г) • 
Ег1 при общем источнике возбуждения'наследована эффекти.шос’т’ь 
одновременной двухволновой генерации. **’ * . •>

К;>и. 1ЛЛ.1Ы У3А1,О1։:\.. ;’ и > ' :Ег3 (5)"'.) т^леит/е 
в форме цилиндрических стержней с матированной ботовой поверх
ностью размерами 0 5X90-мм2, помещались вместе <<, цпой накачки 
типа ИФП-800 в полый 'йилИндрический отражать с п .’серебренной 
боковой поверхностью. Емкость накопительные конденсате рог ссктлз 
ляла 200 мкф, что собтветствовалб длится ь1Лтс¥п импульсов-: . А:/и,. 
’л.:՝ч<|| накачки порядка 200 мкс по уровню 0,5 Лт макси՝! п. т֊ ՛ . итен 
С!.1Щ .стн. Частота* следования импульсов составляла 2 Гн Охлаждение 
ио-дяное по замкнутому контуру. В капёстве «глухого* зерк Лкг исполь
зовалась по.тл'оЯчкт с золотым покрытием. Коэффициент» ■ < тр.-жешгя 
•«т.ыходногъ» зеркала (подложка из С.аЕ2 с днэлектрт ■■ с. и по рытисм) 
составляла 70% на длине волны 2,94 мкм и 40% на длин вол::ы 1,05 
мкм. Измерение энергии лазерного излучения производилось калори
метром И КТ !М. Кристалл Л закреплялись в общем крист м тодержа- 
:еле с расстоянием между ид . центрами 6 мм. Измерения энергетиче
ских характеристик лазера, 'КЛсрирующсго одновременно изучение 
па длинах волн 1,06 и 2,94 мкм.мфонзводились пр^1 разных расположе
ниях кристаллов относительно лампы накачки, осуществляемых враще
нием кристаллодержателя вокруг суюей оси. Оптимальным являлось 
симметричное расположение кристддлов по отношению к лампе 
накачки. \ '

На рис. 1 показано влийЧие на Энергетические характеристики 
трехмикронного лазера с рабочим элементом ¥3А1ЬО|։: Е։3 (50°'в> 
кристаллов V\1 Рп : и У3А15ОП : ЕР" (50°/„Ь помещаемых по
очередно в общий отражатель наряду с рабочим элементом. Видно, 
что наличие кристалла ¥3А1.Л)։։: Мс13+'несущественно влияет на энер- 
гетнческие характеристики эрбиеного лазера, чгпг сажано с суще
ственным отличием в их спектрах поглощения (’> Наличие же вто
рого У.А1,О|;: Ег3^ (50°/,Л кристалла в отражателе, аналогичного 
но размерам рабочему элементу, приводит к ухудшению пара
метров приблизительно в 2 раза, 'чго обусловлено достаточно рав
номерным распределением поглощаемой энерги । г.՝՛. 1с<п։.я лампы 
накачки чмежду .'кристаллами. Из сказанного следует, чю в с о чае 
помещения двух кристаллов'гранатов >с примесью ионов \«г и I ■ 
в общий отражатель можно ожидать достаточно эфф< стивнсе двух 
волновое излучение лазера, вследствие более полною щпольмшзния 
излучения лампы накачки. На ря ՝- 2 призе ена завшнмо ть эф(|։лиив 
?>осги лазера (тг) от уроним,превышения энергии накачки ж.д щ)р>‘юным 
.значением (0| в случаях, когда и о । раж аге. ь помешены ми՝- *аллы.
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I — У>А1ШО։։ : Ег3* (50%) — рабочий элемент, 2 — У։А14О„ : , 3 —
У,А1ЬОП : Ег*+ (50%) —вводимый впоследствии в отражатель для изуче
ния его влияния на энергетические характеристики рабочего элемента. 
4—оба элемента УЛА146П:Е’+ (5О7о), 5—оба элемента УвА1О։։:Нс1’> 
и У1А1ЬО,։-• Е3+ (50%)—рабочий элемент. Видно, что общая эффектив
ность трехмнкроиного лазера, когда в отражатель помещены два 
У,А14Оп: Ег3^ (50,.) элемента, такая же. как и в случае наличия ж
только рабочего элемента. В случае же. когда в отражатель поме
щены кристаллы У3Л1ьО,а: и У,А14О18: Ет*+ (50%), общая эффек
тивность приблизительно равна сумме эффективностей 1,06 и 2.94 мкм 
лазера. Невысокие значения эффективности обусловлены, в основном, 
низкой эффективностью отражателя и невысоким качеством кристал
лов, использованных в экспериментах. Улучшение энергетических ха
рактеристик лазера, одновременно генерирующего излучение с длинами 
волн 1,06 и 2,94 мкм с активными элементами из кристаллов 
У։А1иО1#: № + и УлЛ14О,а: Ег3^ (53%), помещенных в общий отража
тель. может быть достигнуто также за счет выбора формы активных 
элементов.

Рис. 1 Зависим?сть ввергни трехмнкроиного л;э ряого излучения рабо- 
че-о лемента У ,АЦО։;.։ Ег3’ (50%) от анергии накачки (/); вместе < 

рабочим элементом в отражатель введен кри.талл ¥аА16О,։»’ (2) и 
второй кристалл У3АЬ.О,։:Ег3 (5О°/0) (.?)

Таким образом, применение в качестве активной среды лазера одно
временно и Ег-содержащих материалов в одном отражателе позво
ляет увеличить эффективность использования энергии излучения лампы 
накачки и создать на этой основе лазер, генерирующий одновременно 



излучение в диапазоне длин волн порядка I н 
могут наиги применение, в частности, в научных
днцнне

3 чкм. Гакнс лазеры 
исследованиях, в ме*

Рис 2 Зависимость эффективности лазера от уровня превышения энер 
гии накачки над пороговым значением в случаях, когда в отражатель 
помещены кристаллы: / — ¥3А1ЛО։. > Ег3 + (50%) - рабочий элемент; 2 — 
¥3А!5О։а« №э+. 3 ¥3\1;,О։3: Ег ’' (50%) — вводимый в отражатель для 
изучения его влияния на энергетические характеристики рабочего эле 
мента. / — оба элемента ¥3А1ЧОП։ Ег3' (50%); 5—оба элемента ¥,А)5О,.:

: ,\М3 * и ¥,А14О„« Ег3 4 (50%) — рабочий элемент
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1,06 և 2,94 մկմ ա|իքների երկարության յսպեր

Բերված են րնդհանուր գրգռման համակարգ ունեցող նեողիումի և էր֊ 
բիումի խառնուրդներով նռնաքարի բյուրեղն երի միաժամանակյա դոյ ղ 
Pjшն փորձնական հ Լ տ ա զո տ ութ յան արդյունքն երր *

Ցույց է տրված, որ միևնույն ան դրա դարձիչում երկու բյուրեղների առկա- 
յ՚ոթյունր բերում է միաժամանակյա երկաչիք ճառագայթման և մղման աղ- 
քյուրի էներգիայի առավեչ էֆեկտիվ օգտագործման,
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