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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè è èññëåäîâàíèÿ ìíîãîöâåòíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ íà 
îñíîâå ëàçåðîâ íà ðàñòâîðàõ êðàñèòåëåé è íåëèíåéíîì êðèñòàëëå, íàêà÷èâàåìûõ ëàçåðàìè íà ïàðàõ ìåäè. 
Îïèñûâàåìûé èçëó÷àòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ëèäàðà ñ ïðèåìíûì çåðêàëîì äèàìåòðîì 2 ì, ðåàëèçóþùåãî ìå-
òîä ìíîãî÷àñòîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ äî âûñîò íå ìåíåå 
15 êì, à òàêæå, ìåòîä ÑÊÐ-çîíäèðîâàíèÿ âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû äî âûñîò 5 êì. Ðàáî÷èå äëè-
íû âîëí ëèäàðíîãî ïåðåäàò÷èêà 510,6, 578,2, 654,0, 271,2 íì. Íà ïåðâûõ òðåõ ëèíèÿõ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü îä-
íîâðåìåííîé ãåíåðàöèè ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 1 Âò. Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììàðíàÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü íà çåëåíîé è 
æåëòîé äëèíàõ âîëí ïðåâûøàåò 30 Âò, íà êðàñíîé äëèíå âîëíû — äî 9 Âò, äëÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ — 0,9 Âò. 

 
 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïîãîäî- è êëèìàòîîáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü êîìïëåêñíûå 
ìåòîäû è ñðåäñòâà çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. Â ÍÒÊ «Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû» ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàåòñÿ êîìïëåêñíàÿ ëèäàðíàÿ ñòàíöèÿ «ÊÎËÈÑ» [1] íà îñíîâå ïðèåìíîé ñèñòå-
ìû ñ ãëàâíûì çåðêàëîì äèàìåòðîì 2,2 ì è íàáîðà ëàçåðíûõ èçëó÷àòåëåé, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
îäíîâðåìåííîãî çîíäèðîâàíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðû, ìèêðîôèçè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ, âêëþ÷àÿ âûñîòíûå ïðîôèëè ëèäàðíîãî îòíîøåíèÿ. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè è èññëåäîâàíèÿ îäíîãî èç ïåðåäàò÷èêîâ 
ñòàíöèè «ÊÎËÈÑ», à èìåííî — ìíîãîöâåòíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ íà îñíîâå ëàçåðîâ íà ðàñòâîðàõ 
êðàñèòåëåé, íàêà÷èâàåìûõ ëàçåðàìè íà ïàðàõ ìåäè. Ýòîò èçëó÷àòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåàëèçàöèè 
ìåòîäà ìíîãî÷àñòîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ [2], à 
òàêæå ìåòîäà ÑÊÐ-çîíäèðîâàíèÿ âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû [3]. 

Ìåòîä ìíîãî÷àñòîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ àýðîçîëåé ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå 3—4 ëèíèé çîíäèðóþùåãî 
èçëó÷åíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ ïðèìåðíî ÷åðåç 80—100 íì îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà â ìèêðîîêíàõ ïðî-
çðà÷íîñòè àòìîñôåðû [2]. Ñëåäîâàòåëüíî, øèðèíà ëèíèé ìîæåò áûòü ∼ (10÷40) Å, à âîñïðîèçâîäè-
ìîñòü äëèíû âîëíû ∼ 1 Å. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïî ìåòîäó ÑÊÐ òåõ æå ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëåé, à òàêæå âëàæ-
íîñòè è òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, ëåæàùåå â âèäèìîé îá-
ëàñòè ñïåêòðà, íî ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü ÓÔ-èçëó÷åíèå [4]. 

Îäíèì èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ ëàçåðîâ âèäèìîãî äèàïàçîíà ÿâëÿåòñÿ ëàçåð íà ïàðàõ ìåäè [5], 
êîòîðûé è áûë âûáðàí â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ â æåëòî-çåëåíîé îáëàñòè ñïåêòðà äëÿ àýðî-
çîëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ è çîíäèðîâàíèÿ ìåòîäîì ÑÊÐ, à òàêæå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íàêà÷êè ïåðå-
ñòðàèâàåìûõ ëàçåðîâ âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ íà ðàñòâîðàõ êðàñèòåëåé è íåëèíåéíûõ êðèñòàëëîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ. 

Èçëîæåííûå âûøå ñîîáðàæåíèÿ è ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû, ñäåëàííûå íàìè äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ, ïðèâåëè ê íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, 
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê îñíîâíûì ïàðàìåòðàì ëèäàðíîãî ïåðåäàò÷èêà, êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè óêàçàííûõ â òàáë. 1 õàðàêòåðèñòèê ëèäàðíîãî ïåðåäàò÷èêà áûëè ïðîâåäåíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñèñòåìû «ãåíåðàòîð—óñèëèòåëü» íà ïàðàõ ìåäè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè. Èìååòñÿ ðÿä ðàáîò [6—8], ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ òàêèõ 
ñèñòåì, â êîòîðûõ, â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ ñîâìåñòíî ñ 
ïðîñòðàíñòâåííûì ñåëåêòîðîì ïîñëå ãåíåðàòîðà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ìîùíîñòü ãåíåðà-
öèè â äèôðàêöèîííîì ïó÷êå. Íàìè áûëè èññëåäîâàíû îòïàÿííûå àêòèâíûå ýëåìåíòû ðàçëè÷íîé ãåî-
ìåòðèè è îáúåìà ñ ðàçíûìè òèïàìè ðåçîíàòîðîâ. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû ñ ãàçîðàçðÿäíûìè òðóáêà-
ìè, èìåþùèìè äèàìåòð ðàçðÿäíîãî êàíàëà îò 10 äî 35 ìì è äëèíó îò 500 äî 1000 ìì. Â êà÷åñòâå êîì-
ìóòàòîðîâ èñïîëüçîâàëèñü òèðàòðîíû ÒÃÈ1—1000/25, ÒÃÈ1—2000/35 è ÒÃÈ1—2500/50. Äèàïàçîí 
ðàáî÷èõ ÷àñòîò ðàâíÿëñÿ 4—10 êÃö, âðåìåííàÿ çàäåðæêà èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ ãåíåðàòîðà îòíîñèòåëü-
íî óñèëèòåëÿ ìåíÿëàñü îò —30 äî +80 íñ, äàâëåíèå áóôåðíîãî ãàçà — îò 10 äî 500 ìì ðò. ñò. 
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Ò à á ë è ö à  1  
 

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ëèäàðíîìó ïåðåäàò÷èêó 
 

 
 

Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ, 
ïðèâåäåííûõ â ïåðâîé, ïÿòîé è øåñòîé ñòðîêàõ òàáë. 2, èñïîëüçîâàëàñü ñõåìà ïèòàíèÿ ëàçåðîâ ñ èì-
ïóëüñíûì òðàíñôîðìàòîðîì è ìàãíèòíûì ñæàòèåì èìïóëüñà ïîñëå êîììóòàöèè äâóìÿ ïàðàëëåëüíî 
âêëþ÷åííûìè òèðàòðîíàìè ÒÃÈ1—1000/25, à âî âòîðîé, òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ñòðîêàõ — ñõåìà ðåçî-
íàíñíîé ïåðåçàðÿäêè íàêîïèòåëüíîé åìêîñòè íåïîñðåäñòâåííî íà ãàçîðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê. Äëÿ 
ëàçåðîâ ñ äèàìåòðîì êàíàëà 15 è 27 ìì ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ ñ òåëåñêîïè÷åñêèì 
ðåçîíàòîðîì (Ì = 14). Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ñ ðàñõîäèìîñòüþ 0,2 ìðàä ñîñòàâèëà 2,4 Âò ïðè 
äèàìåòðå êàíàëà 15 ìì è 8,8 Âò ïðè äèàìåòðå 27 ìì. Â ïÿòîé è øåñòîé ñòðîêàõ òàáë. 2 ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äâóõ- è òðåõêàñêàäíîé ñèñòåì ëàçåðîâ. Â äâóõêàñêàäíîé ñèñòåìå ìåæäó ãåíå-
ðàòîðîì è óñèëèòåëåì ââîäèëàñü 6-ìåòðîâàÿ îïòè÷åñêàÿ çàäåðæêà. Â òðåõêàñêàäíîé ñèñòåìå ìåæäó 
ãåíåðàòîðîì è ïåðâûì óñèëèòåëåì ñòàâèëñÿ êîëëèìàòîð äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïó÷êà äî 34 ìì ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ñåëåêòîðîì â âèäå äèàôðàãì è îïòè÷åñêîé çàäåðæêîé 5 ì. Ãåíåðàòîð â òðåõêàñêàäíîé ñèñ-
òåìå ðàáîòàë ñ òåëåñêîïè÷åñêèì ðåçîíàòîðîì, è ñóììàðíàÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè, ïðèâåäåííàÿ 
â òàáë. 2, — ýòî ìîùíîñòü â ïó÷êå ñ ðàñõîäèìîñòüþ, áëèçêîé ê äèôðàêöèîííîé. 
 

Ò à á ë è ö à  2  
 

Õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ ëàáîðàòîðíûõ ìàêåòîâ ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåäè 
 

 
 

Ôîðìà èìïóëüñà ãåíåðàöèè ñèñòåìû «ãåíåðàòîð—óñèëèòåëü» ïîâòîðÿåò, êàê ïðàâèëî, ôîðìó èì-
ïóëüñà, çàäàþùåãî ãåíåðàòîð, è íåñêîëüêî ïðåâîñõîäèò åãî ïî äëèòåëüíîñòè. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 
ñèñòåìû ðåàëèçóåòñÿ ïðè çàäåðæêå èìïóëüñà âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà îòíîñèòåëüíî èìïóëüñà âîçáóæ-
äåíèÿ óñèëèòåëÿ íà 20 íñ. Ðàñõîäèìîñòü èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû ïðè èñïîëüçîâàíèè òåëåñêîïè÷åñêîãî 
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ðåçîíàòîðà ñ Ì = 14 ñîñòàâëÿåò 0,1—0,3 ìðàä. Äëèòåëüíîñòü ãåíåðàöèè ïî ïîëóâûñîòå íàõîäèòñÿ â 
äèàïàçîíå îò 20 äî 50 íñ. 

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2 ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî ïàðàìåòðû ëèäàðíîãî ïåðåäàò÷èêà íà äëèíàõ 
âîëí λ1, λ2 (òàáë. 1) îáåñïå÷èâàþòñÿ óæå äâóõêàñêàäíîé ñèñòåìîé «ãåíåðàòîð—óñèëèòåëü» ñ àêòèâ-
íûìè ýëåìåíòàìè, èìåþùèìè äèàìåòð ãàçîðàçðÿäíîãî êàíàëà 27 ìì è äëèíó ðàçðÿäà 1000 ìì. 

Äëÿ ðàçðàáîòêè ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ ñ äëèíîé âîëíû λ3 = 654,0 íì, ñîîòâåòñòâóþùåé îäíîìó èç 
îêîí ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû, áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ëàçåðîâ íà ðàñòâîðàõ îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé, íàêà÷èâàåìûõ èçëó÷åíèåì ëàçåðà íà ïàðàõ 
ìåäè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî êïä ïðåîáðàçîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè â èçëó÷åíèå ñ çàäàí-
íîé äëèíîé âîëíû λ3. Â æåëòî-êðàñíîé îáëàñòè íàìè èññëåäîâàíû ñîåäèíåíèÿ, ñèíòåçèðîâàííûå â 
ÍÈÈÎÏèÊ, à òàêæå ðîäàìèí Â ôèðìû Lambda Physik è ðîäàìèí Â ïðîèçâîäñòâà ÏÍÐ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà (ðèñ. 1) âêëþ÷àëà â ñåáÿ ëàçåð íàêà÷êè íà ïàðàõ ìåäè, âûïîëíåííûé 
ïî ñëåäóþùåé ñõåìå: çàäàþùèé ãåíåðàòîð (ÇÃ) ñ äèàìåòðîì êàíàëà 15 ìì — óñèëèòåëü (ÓÑ) ñ äèàìåò-
ðîì êàíàëà 30 ìì. Â ÇÃ èñïîëüçîâàëñÿ íåóñòîé÷èâûé ðåçîíàòîð 1, 2, 3 ñ Ì = 10. Ìåæäó êàñêàäàìè ÇÃ è 
ÓÑ óñòàíàâëèâàëñÿ ïðîñòðàíñòâåííûé ôèëüòð 4, 5, 6. Èçëó÷åíèå íàêà÷êè ñ ïîìîùüþ ñôåðè÷åñêîãî çåð-
êàëà 7 è öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû 8 íàïðàâëÿëîñü â êþâåòó 9 ëàçåðà íà êðàñèòåëÿõ. Ðåçîíàòîð ïîñëåäíåãî 
ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ïëîñêîå çåðêàëî 10 ñ 99%-íûì îòðàæåíèåì â îáëàñòè ãåíåðàöèè è ïëîñêîïàðàëëåëü-
íóþ ïëàñòèíó 11 â êà÷åñòâå âûõîäíîãî çåðêàëà. Òðè ïëåíî÷íûõ èíòåðôåðîìåòðà 12, 13, 14 âíóòðè ðåçî-
íàòîðà ïðèìåíÿëèñü äëÿ ñåëåêöèè ñïåêòðà ëàçåðà íà êðàñèòåëÿõ. Ïðè èññëåäîâàíèè àêòèâíûõ ñðåä ïðè-
ìåíÿëàñü êâàçèïðîäîëüíàÿ ñõåìà ëàçåðà íà êðàñèòåëÿõ, îïèñàííàÿ â [9]. Â ýòîé ñõåìå èñïîëüçîâàëàñü 
âðàùàþùàÿñÿ êþâåòà îáúåìîì 5 ìë, ÷òî ïîçâîëÿëî èññëåäîâàòü ìàëûå íàâåñêè êðàñèòåëåé, à òàêæå îöå-
íèâàòü ôîòîñòàáèëüíîñòü àêòèâíîãî ðàñòâîðà. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ áðàëè ýòèëîâûé 
ñïèðò, î÷èùåííûé ïóòåì äâîéíîé ïåðåãîíêè. Ñðåäíèå ìîùíîñòè ãåíåðàöèè è íàêà÷êè èçìåðÿëèñü ñ ïî-
ìîùüþ ÈÌÎ-2, à ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îñóùåñòâëÿëàñü ñèñòåìîé ÌÄÐ-23-ÔÝÓ-
ÔÝÏ2 ñ ðåãèñòðàöèåé íà ñàìîïèñöå. Áîëåå ïîäðîáíî ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà èçëîæåíà â [10]. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãåíåðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê êðàñè-
òåëåé 

 
Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ãåíåðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ñîåäèíåíèé, èçëó÷àþùèõ â îáëàñòè 

λ3 = 654 íì. Â ïðàâîé êîëîíêå òàáë. 3 ïðèâåäåíû êïä èñïûòàííûõ ñîåäèíåíèé â îáëàñòè 654 íì, íîð-
ìèðîâàííûå íà êïä ÎÊ-17. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ëó÷øèì ïî ýíåðãåòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì â ýòîé 
îáëàñòè îêàçàëñÿ ÎÊ-17. 
 

Ò à á ë è ö à  3  
 

Ïàðàìåòðû ãåíåðàöèè êðàñèòåëåé â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà 
 

 
 

Èñïûòàíèå ýòèõ æå êðàñèòåëåé â ñõåìå êâàçèïðîäîëüíîé íàêà÷êè íà ôîòîóñòîé÷èâîñòü äàëî ñëå-
äóþùèé ðåçóëüòàò. ÎÊ-17 îêàçàëñÿ íàèáîëåå ïîäâåðæåí ôîòîðàñïàäó. Âðåìÿ ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè 
ãåíåðàöèè íà 50% äëÿ íåãî áûëî áû íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì äëÿ îñòàëüíûõ êðàñèòåëåé. Ïî ïîëó÷åí-



872 À.Ë. Áóòàêîâ, Â.È. Âîðîíîâ, Ã.Ñ. Åâòóøåíêî è äð.  

íûì ðåçóëüòàòàì âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû ðàñòâîðà ÎÊ-17 îáúåìîì 1,0 ë îöåíåíî â 100 ÷. Íà 
ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè ãåíåðàöèè ÎÊ-17 îò ìîùíîñòè íàêà÷êè. Êðèâàÿ èìååò òåí-
äåíöèþ ê íàñûùåíèþ, è êïä ïðåîáðàçîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ èìååò çíà÷åíèå, áëèçêîå ê 15%. Ñïåêòðî-
ãðàììà èçëó÷åíèÿ ëàçåðà íà ÎÊ-17 ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3, à. Íà øêàëå äëèí âîëè ïîêàçàíî îêíî ïðî-
çðà÷íîñòè àòìîñôåðû â ýòîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå.  

Íàìè òàêæå áûëà èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ëàçåðíîé ãåíåðàöèè íà ïîëèìåòèíîâîì 
êðàñèòåëå ¹ 4501ó â îáëàñòè îêíà ïðîçðà÷íîñòè ñ öåíòðîì íà äëèíå âîëíû 789 íì. Íàëè÷èå ýòîé 
äëèíû âîëíû ïîçâîëÿåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ðàñøèðèòü íàáîð äëèí âîëí äëÿ èçìåðåíèÿ ìèêðîôèçè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ ïî ìåòîäó ìíîãî÷àñòîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè ãåíåðàöèè îò ìîùíîñòè íàêà÷êè äëÿ ýòîãî êðàñèòåëÿ. 
ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ äîñòèãàë 6%. Ñïåêòðîãðàììà èçëó÷åíèÿ êðàñèòåëÿ ñ ñåëåêöèåé äâóìÿ 
ïëåíî÷íûìè èíòåðôåðîìåòðàìè ïîêàçàíà íà ðèñ. 3, á. Âðåìÿ æèçíè 1 ë ðàñòâîðà ñîñòàâëÿëî íå ìåíåå 
100 ÷. Â ñèñòåìå ïðîêà÷êè êðàñèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé äëÿ íåå ëàáèðèíòíûé 
íàñîñ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàë íàïîð äî 30 ì âîäÿíîãî ñòîëáà è ðàñõîä 10 ë/ìèí ïðè ïðîêà÷êå ÷åðåç 
ñèñòåìó «ôèëüòð—êþâåòà». Êîíñòðóêöèÿ íàñîñà èìååò èçìåðèòåëü óðîâíÿ êðàñèòåëÿ â áà÷êå è äàò÷èê 
êîíòðîëÿ ðàáîòû óïëîòíåíèÿ. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè êðàñèòåëåé ÎÊ-17 ¹ 4501ó îò ìîùíîñòè íàêà÷êè 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ñïåêòðîãðàììû èçëó÷åíèÿ ëàçåðîâ íà ìîùíîñòè íàêà÷êè 30 Âò ÎÊ-17 (à) è ¹ 4501ó (á). 
Æèðíûå ëèíèè íà îñÿõ àáñöèññ — îêíà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 

 



 Ìíîãîöâåòíûé ëàçåðíûé èçëó÷àòåëü 873 
 

Ëàçåð íà êðàñèòåëå, èñïîëüçóåìûé â îïèñûâàåìîì ìíîãîöâåòíîì ëèäàðíîì ïåðåäàò÷èêå, ïîñòðîåí 
ïî ñõåìå ñ ïîïåðå÷íîé íàêà÷êîé, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêèå êîýôôèöèåíòû ïðåîáðàçîâàíèÿ 
èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè â ãåíåðàöèþ êðàñèòåëåé. Ïðè óðîâíå ñðåäíåé ìîùíîñòè íàêà÷êè 30 Âò ìîùíîñòü 
ãåíåðàöèè ëàçåðà íà êðèñòàëëå áåç ñïåêòðàëüíîé ñåëåêöèè äîñòèãíåò 9 Âò. Ïðèìåíÿÿ ïëîñêîïàðàë-
ëåëüíûé ðåçîíàòîð è êîððåêòèðóþùóþ ëèíçó, ìîæíî ïîëó÷èòü òðåáóåìóþ ðàñõîäèìîñòü, à ââåäÿ 
ïëåíî÷íûå èíòåðôåðîìåòðû ñ áàçàìè 5; 15; 40 ìêì — ñóçèòü ñïåêòð âûõîäíîãî èçëó÷åíèÿ äî 0,07 íì 
áåç çàìåòíîãî ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè ãåíåðàöèè êðàñèòåëÿ. 

Ïîñêîëüêó äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â äàííîé ñõåìå èçëó÷åíèå íà-
êà÷êè è ãåíåðàöèè êðàñèòåëÿ âåðòèêàëüíî ïîëÿðèçîâàíî, òî ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè ïîòåðü âñå îïòè÷å-
ñêèå ýëåìåíòû ðàñïîëàãàþòñÿ ïîä óãëîì, áëèçêèì ê óãëó Áðþñòåðà. Èíòåðôåðîìåòðû èìåþò óãëîâóþ 
ïîäñòðîéêó â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ïî øêàëå ÷àñòîò ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ. 

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ ëàçåðà íà ïàðàõ ìåäè â ÓÔ-äèàïàçîí (λ4) èñïîëüçîâàëñÿ êðè-
ñòàëë ÊÄÐ áåç ïðèíóäèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ ðàçìåðîì 2×2×4 ñì (ñèíõðîíèçì òèïà «îîå»). ÊÏÄ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè (λ1 è λ2) â ñóììàðíóþ ÷àñòîòó äîñòèãàë 5% ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè 
ÓÔ-èçëó÷åíèÿ 0,9 Âò [11]. 

Êîíñòðóêòèâíî ëèäàðíûé ïåðåäàò÷èê ñîñòîèò èç òðåõ êðóïíûõ áëîêîâ: ñïåöèàëüíîãî âèáðîçà-
ùèùåííîãî îïòè÷åñêîãî ñòîëà, èçëó÷àòåëÿ áëîêîâ ïèòàíèÿ ëàçåðîâ íàêà÷êè. 

Èçëó÷àòåëü âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ëàçåðíûå ñèñòåìû «ãåíåðàòîð—óñèëèòåëü» íà ïàðàõ ìåäè (îïòè-
÷åñêàÿ ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1, äèàìåòð êàíàëà ãåíåðàòîðà 15, óñèëèòåëÿ — 27 ìì), ëàçåð íà êðà-
ñèòåëÿõ, ïðåîáðàçîâàòåëü íà îñíîâå êðèñòàëëà ÊÄÐ è îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèé òðàêò èõ ñòûêîâêè, ïî-
çâîëÿþùèé çàâåñòè âûõîäíîå èçëó÷åíèå ëàçåðîâ íà âõîäíîå çåðêàëî ïåðåäàþùåãî ëèäàðà. Âñå ýòî 
ðàçìåùåíî íà îïòè÷åñêîì ñòîëå èç ìàññèâíîé ìðàìîðíîé ïëèòû, ïîêîÿùåéñÿ íà îïîðàõ, ñîñòîÿùèõ èç 
÷åðåäóþùèõñÿ ñëîåâ âèáðîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ ñ ðàçíûìè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè è âûïîëíÿþùèõ ðîëü ïàññèâíîé ñèñòåìû âèáðîèçîëÿöèè. 

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëèäàðíîãî ïåðåäàò÷èêà: 
 

äëèíû âîëí èçëó÷åíèÿ –λ1 = 510,6 íì; λ2 = 578,2 íì; 
 –λ3 = 654,0 íì; λ4 = 271,2 íì; 
ìàêñèìàëüíàÿ ñóììàðíàÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü  
íà λ1 è λ2 â êàæäîì èç äâóõ êàíàëîâ íàêà÷êè –15 Âò; 
ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü íà λ3  –ìåíåå 1 Âò; 
 ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü íà λ4 –0,9 Â; 
øèðèíà ñïåêòðà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ – íå áîëåå 1,0 íì; 
÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ –5 êÃö; 
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïî ïîëóâûñîòå –(25÷30) íñ; 
ðàñõîäèìîñòü èçëó÷åíèÿ íà óðîâíå 0,5 –5 ⋅ 10–4 ðàä; 
ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü îò ñåòè (220/380 Â, 50 Ãö) –20 êÂò. 
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Some results of the investigations of multicolor laser based on the use of a nonlinear crystal and dyes pumped by the 

copper vapor laser radiation are presented in the paper. The laser transmitter described was designed for the use in a huge 
combined lidar with the mirror of 2 m diameter. The working wavelengths of the laser are 510.6 nm, 578.6 nm, 654.0 nm 
and 271.2 nm. The emission power at the first three wavelengths is not less than 1 W. The maximum mean power at green 
and yellow lines exceed 30 W. The red line emission power was about 9 W, while the UV line power is about 0.9 W. 


