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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ãåíåðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê âûñîêî÷àñòîòíûõ ëàçåðîâ íà îñíîâå 
êðèñòàëëîâ Àl2O3: Ti3+. Îïèñàí âûñîêî÷àñòîòíûé (äî 50 êÃö) óçêîïîëîñíûé ëàçåð, ïåðåñòðàèâàåìûé â äèàïàçîíàõ 
680—960 íì è 350—460 íì ñ ðåãóëèðîâêîé ñïåêòðàëüíûõ, âðåìåííûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 

 
Ðåøåíèå ðÿäà çàäà÷ ïî çîíäèðîâàíèþ àòìîñôåðû è ëîêàöèè òðåáóåò ñîçäàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ 

ïåðåñòðàèâàåìûõ òâåðäîòåëüíûõ ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ, ãåíåðèðóþùèõ èçëó÷åíèå ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðå-
íèÿ èìïóëüñîâ äî 100 êÃö. Ñóùåñòâóþùèå ðàçðàáîòêè âûñîêî÷àñòîòíûõ ïåðåñòðàèâàåìûõ ëàçåðîâ íà 
îñíîâå êðàñèòåëåé è êðèñòàëëîâ ñ öåíòðàìè îêðàñêè (ÖÎ) íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â 
ïðàêòèêå èç-çà íèçêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçîâàâøèõñÿ àêòèâíûõ ñðåä. Ñðåäè 
äðóãèõ àêòèâíûõ ñðåä íà îñíîâå àêòèâèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ íàèáîëüøèé èíòåðåñ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðåäñòàâëÿþò êðèñòàëëû Al2O3:Ti3+ [1, 2], ÷òî îáóñëîâëåíî êàê êîìïëåêñîì èõ îïòèêî-ôèçè÷åñêèõ è 
ãåíåðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, òàê è çíà÷èòåëüíûìè óñïåõàìè â ðàçðàáîòêå è îñâîåíèè ïîòåíöèàëü-
íûõ èñòî÷íèêîâ íàêà÷êè: ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåäè è ïðîìûøëåííûõ íåîäèìîâûõ ëàçåðîâ ñ óäâîåíèåì 
÷àñòîòû è àêóñòîîïòè÷åñêîé ìîäóëÿöèåé äîáðîòíîñòè. 

Óæå ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïî ðåàëèçàöèè âûñîêî÷àñòîòíîãî ðåæèìà ãåíåðàöèè ëàçåðà íà Al2O3:Ti3+ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íàêà÷êè ïðîìûøëåííîãî ëàçåðà ËÒÈ-702 ñî ñðåäíåé ìîùíî-
ñòüþ äî 2,6 Âò è ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ äî 25 êÃö ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âûñîêóþ íàäåæíîñòü 
äàííûõ àêòèâíûõ ñðåä [3]. Ïðè ýòîì ðåñóðñ ðàáîòû àêòèâíûõ ñðåä ïðåâûøàåò 1011 èìïóëüñîâ. Íå-
ñêîëüêî ïîçæå ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ î ðåàëèçàöèè äàííîãî ðåæèìà ðàáîòû ïðè íàêà÷êå èçëó÷åíèåì 
ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåäè [4]. Èñïîëüçîâàíèå óêàçàííûõ ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ íàêà÷êè èìåëî ñâîþ ñïå-
öèôèêó, ñâÿçàííóþ ñ ìàëûì äèàìåòðîì ïåðåòÿæêè àêòèâíîé îáëàñòè (d 100 ìêì), ïðè êîòîðûõ ðåà-
ëèçîâûâàëèñü íåîáõîäèìûå äëÿ ýôôåêòèâíîé ãåíåðàöèè ïëîòíîñòè ýíåðãèè âîçáóæäàþùåãî èçëó÷å-
íèÿ, ÷òî íàêëàäûâàëî ðÿä òðåáîâàíèé ê êîíñòðóêöèè è ïàðàìåòðàì èñïîëüçóåìûõ ðåçîíàòîðîâ. 

Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îñîáåííîñòåé ãåíåðàöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê âûñîêî÷àñòîòíûõ ïåðåñòðàèâàåìûõ ëàçåðîâ íà îñíîâå Al2O3:Ti:3+, íàïðàâëåííûõ íà ñîç-
äàíèå óçêîïîëîñíûõ ïåðåñòðàèâàåìûõ èñòî÷íèêîâ ñ îïåðàòèâíûì óïðàâëåíèåì ïàðàìåòðàìè. Îñíîâ-
íîé öèêë èññëåäîâàíèé âûïîëíåí ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íàêà÷êè ïðîìûøëåííîãî 
íåîäèìîâîãî ëàçåðà ËÒÈ-701 ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ â îäíîìîäîâîì ðåæèìå äî 4 Âò è äëèòåëüíîñòüþ 
èìïóëüñîâ áîëåå 100 íc ïðè ÷àñòîòå èõ ïîâòîðåíèÿ äî 50 êÃö (ñ âíåøíèì ãåíåðàòîðîì). Â ýêñïåðè-
ìåíòàõ èñïîëüçîâàëèñü êðèñòàëëû Al2O3:Ti3+, âûðàùåííûå ìåòîäàìè Âåðíåéëÿ è ×îõðàëüñêîãî, ñ 
êîíöåíòðàöèåé àêòèâàòîðà äî 0,2 âåñ. % è äëèíîé 6—10 ìì. 
 

Ñïåöèôèêà ãåíåðàöèè ëàçåðîâ íà Àl2O3: Ti3+ ñ êîãåðåíòíîé íàêà÷êîé 
 

Èñïîëüçîâàíèå ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ íàêà÷êè èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó, ñâÿçàííóþ ñ çàâèñèìîñòÿìè 
ãåîìåòðèè ðåçîíàòîðà è ðàñïðåäåëåíèÿ èíâåðñèè â àêòèâíîì îáúåìå îò èíòåíñèâíîñòè âîçáóæäàþùåãî 
èçëó÷åíèÿ. Äàííûå çàâèñèìîñòè îáóñëîâëåíû àáñîðáöèîííûìè ïðîöåññàìè è ôàçîâûìè âîçìóùåíèÿ-
ìè â àêòèâíîé ñðåäå ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ äèíàìèêè ôàçî-
âûõ èñêàæåíèé ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøîå âðåìÿ èõ çàòóõàíèÿ (òåðìîèñêàæåíèé ∼ 20—80 ìêñ, 
íàñåëåííîñòåé ∼ 4 ìêñ), íà ïîðÿäîê è áîëüøå ïðåâûøàþùåå äëèòåëüíîñòè ïðîöåññîâ íàêà÷êè è ãåíå-
ðàöèè. Ñòåïåíü âëèÿíèÿ ôàçîâûõ èñêàæåíèé íà ôîðìèðîâàíèå ãåîìåòðèè àêòèâíîãî êàíàëà è ðåçîíà-
òîðà ïîìèìî ïëîòíîñòè ýíåðãèè íàêà÷êè îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé àêòèâàòîðà è ñòàíîâèòñÿ ñóùå-
ñòâåííîé ïðè êîíöåíòðàöèÿõ Ti3+ áîëåå 0,1 âåñ. % è ïëîòíîñòÿõ íàêà÷êè áîëåå 1 Äæ/ñì2. Ýêñïåðè-
ìåíòû ïî çîíäèðîâàíèþ àêòèâíîãî îáúåìà â êðèñòàëëàõ Al2O3:Ti3+ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðåîáëàäàþùåì 
âëèÿíèè òåðìîèñêàæåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ èíâåðñíûìè êàê â ïðîöåññå íàêà÷êè, òàê è ãåíåðàöèè. 

Èç-çà óêàçàííûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå èç-çà áîëüøèõ äèôðàêöèîííûõ ïîòåðü ïðè ðàçìåðàõ ïåðåòÿæêè 
àêòèâíîãî êàíàëà ìåíåå 0,1 ìì è ïðè ýíåðãèÿõ íàêà÷êè ìåíåå 1,0 ìÄæ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-
âàíèå ñõåì ðåçîíàòîðîâ, àíàëîãè÷íûõ ñõåìàì íåïðåðûâíûõ ïåðåñòðàèâàåìûõ ëàçåðîâ, â ÷àñòíîñòè, äâóõ- 
è òðåõçåðêàëüíûõ ñ âíóòðèðåçîíàòîðíûì òåëåñêîïîì, îäèí èç êîìïîíåíòîâ êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
ôîêóñèðîâêè èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè. Â êà÷åñòâå âòîðîãî ýëåìåíòà òåëåñêîïà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ëèíçà 
èëè ñôåðè÷åñêîå çåðêàëî, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ êîëëèìàöèè ãåíåðèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ â ñåëåêòèâíîì 
ïëå÷å ðåçîíàòîðà. Ïðè ýòîì ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå äàííîãî êîëëèìèðóþùåãî ýëåìåíòà âûáèðàåòñÿ ðàâíûì 
ðàäèóñó êðèâèçíû âîëíîâîãî ôðîíòà ïó÷êà, çàäàâàåìîãî ïîïåðå÷íûì ðàçìåðîì àêòèâíîé îáëàñòè â êðè-
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ñòàëëå Al2O3:Ti3+, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü â ïëîñêîñòè âòîðîãî ýëåìåíòà òåëåñêîïà ïåðåòÿæêó 
íóæíîãî ðàçìåðà, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò ïó÷îê çàäàííîé ðàñõîäèìîñòè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàëûå 
ðàçìåðû ïåðåòÿæåê àêòèâíîé îáëàñòè â êðèñòàëëàõ Al2O3:Ti3+ (ìåíåå 100 ìêì) ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü 
îïòè÷åñêèå êîìïîíåíòû ñ íåáîëüøèìè ôîêóñíûìè ðàññòîÿíèÿìè (äî 0,3 ì). Êîíêðåòíàÿ ñõåìà îäíîãî èç 
âàðèàíòîâ äàííîãî ðåçîíàòîðà áóäåò ðàññìîòðåíà íèæå. 

Ïðèìåíåíèå äàííûõ êâàçèêîíöåíòðè÷åñêèõ ðåçîíàòîðîâ ñ âíóòðèðåçîíàòîðíûì òåëåñêîïîì ïîçâîëÿ-
åò, íàðÿäó ñ óìåíüøåíèåì äèôðàêöèîííûõ ïîòåðü è ïîâûøåíèåì óñòîé÷èâîñòè ê äèíàìè÷åñêèì ôàçîâûì 
èñêàæåíèÿì, ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ëó÷åâóþ íàãðóçêó íà çåðêàëà ðåçîíàòîðà è ñåëåêòèðóþùèå ýëåìåí-
òû è çíà÷èòåëüíî ñóçèòü ñïåêòðàëüíóþ øèðèíó ëèíèè ãåíåðàöèè â ñåëåêòèâíîì ðåçîíàòîðå (ïî÷òè íà 
ïîðÿäîê ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîñêîïàðàëëåëüíûì ðåçîíàòîðîì), ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü ê ðàçúþñòèðîâêå 
çåðêàë (äî 12 ìðàä) è óìåíüøèòü ðàñõîäèìîñòü èçëó÷åíèÿ äî çíà÷åíèé ìåíåå 0,3 ìðàä, çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èòü øèðèíó ñïåêòðà ãåíåðàöèè â íåñåëåêòèâíîì ðåçîíàòîðå (äî 60— 70 íì) è ðåàëèçîâàòü âîçìîæ-
íîñòü âàðüèðîâàíèÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (äî 3—4 ì è áîëåå) äëèíû ðåçîíàòîðà áåç çàìåòíîãî ñíèæåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ãåíåðàöèè, à òàêæå îñóùåñòâèòü ðÿä ðåæèìîâ ãåíåðàöèè: ìîäóëÿöèè äîáðîòíîñòè è ñèí-
õðîíèçàöèè ìîä. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðíûå çàâèñèìîñòè êïä ïðåîáðàçîâàíèÿ η îò êîýôôèöèåíòà îòðà-
æåíèÿ R âûõîäíîãî çåðêàëà ðåçîíàòîðà ñ ëèíçîâûì òåëåñêîïîì (êðèâûå 1—4) è îò âíóòðèðåçîíàòîð-
íûõ ïîòåðü Ï äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ðîëü âûõîäíîãî çåðêàëà èãðàåò òîðåö àêòèâíîãî ýëåìåíòà (êðèâûå 
1′—3′) ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ïëîòíîñòè ýíåðãèè íàêà÷êè. Èç ñðàâíåíèÿ äàííûõ çàâèñèìîñòåé âèä-
íî, ÷òî ïðè ïëîòíîñòÿõ ýíåðãèè áîëåå 2 Äæ/ñì2 îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà ðåçîíàòîðà, â êîòîðîé â 
êà÷åñòâå âûõîäíîãî çåðêàëà èñïîëüçóþòñÿ òîðöû àêòèâíîãî ýëåìåíòà. Èñïîëüçîâàíèå òàêîé ñõåìû 
ïîçâîëÿåò òàêæå èçáåæàòü òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóäíîñòåé èçãîòîâëåíèÿ øèðîêîïîëîñíûõ çåðêàë. Â ñëó-
÷àå ñåëåêòèâíîãî ðåçîíàòîðà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçî-
âàíèÿ â ìàêñèìóìå ïåðåñòðîå÷íîé êðèâîé çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïîëåçíûõ ïîòåðü ïðè ôèêñèðîâàííîé 
ïëàòíîñòè ýíåðãèè íàêà÷êè ïðèâîäèò ê ñóæåíèþ äèàïàçîíà ïåðåñòðîéêè. Íà ðèñ. 2 äëÿ ñðàâíåíèÿ 
ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè êïä ïðåîáðàçîâàíèÿ îò äëèíû âîëíû, ïîëó÷åííûå â ñåëåêòèâíîì ðåçîíàòîðå. 

Êîíöåíòðàöèÿ àêòèâàòîðà è, ñîîòâåòñòâåííî, îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êðèñòàëëà Al2O3:Ti3+ òàêæå 
âëèÿþò íà ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî, â ÷àñòíîñòè, ñ íàëè÷èåì ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 
ãåíåðàöèè [3]. Òàê, õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ çàâèñèìîñòåé ýíåðãèè ãåíåðàöèè îò ýíåðãèè íàêà÷êè äëÿ 
êðèñòàëëîâ ñ êîíöåíòðàöèåé Ti3+ áîëåå 0,15 âåñ. % è íåíàñûùåííûì ïîãëîùåíèåì áîëåå 80% ÿâëÿåòñÿ 
íàëè÷èå â íèõ ðÿäà ó÷àñòêîâ ñ àíîìàëüíî íèçêèì êïä ãåíåðàöèè. Èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîøåäøåãî 
÷åðåç àêòèâíûé ýëåìåíò èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè ñ ãàóññîâûì ïðîôèëåì èíòåíñèâíîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î íå-
ðàâíîìåðíîì ïî ñå÷åíèþ ðàñïðåäåëåíèè èíâåðñèè â àêòèâíîì îáúåìå è èçìåíåíèè åãî êîíôèãóðàöèè ïðè 
âàðüèðîâàíèè ïëîòíîñòè ýíåðãèè íàêà÷êè. Â íàäïîðîãîâîì ðåæèìå, îñîáåííî â ðåçîíàòîðàõ ñ íèçêîé 
äîáðîòíîñòüþ, ïåðèôåðèéíûå ó÷àñòêè ñå÷åíèÿ ïó÷êà íàêà÷êè ïðàêòè÷åñêè íå äàþò âêëàäà â ãåíåðàöèþ, 
÷òî îáóñëîâëèâàåò áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî êïä ïî ñðàâíåíèþ ñ îáùèì ðåæèìîì. Ïî-
âûøåíèå ïëîòíîñòè ýíåðãèè íàêà÷êè ïðèâîäèò ê áîëåå ïîëíîìó èñïîëüçîâàíèþ ýíåðãèè ïåðèôåðèéíîé 
÷àñòè ïó÷êà âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ê óâåëè÷åíèþ äèôôåðåíöèàëüíîãî êïä ãåíåðà-
öèè. Îïòèìàëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ óìåíüøåíèÿ íåîäíîðîäíîñòè èíâåðñèè è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíèÿ 
êïä ãåíåðàöèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñ êîýôôèöèåíòîì íåíàñûùåííîãî ïîãëîùå-
íèÿ 60—80%, à òàêæå ïðèíÿòèå ñïåöèàëüíûõ ìåð ïî ïîâûøåíèþ îäíîðîäíîñòè ïëîòíîñòè ýíåðãèè íà-
êà÷êè â âîçáóæäàåìîì îáúåìå, â ÷àñòíîñòè, çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ äâóõñòîðîííåé íàêà÷êè èëè ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ àêòèâàòîðà â êðèñòàëëàõ Al2O3:Ti3+. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ãåíåðàöèè îò 
ïîëåçíûõ (êðèâûå 1—4) è ïàðàçèòíûõ (êðèâûå 1′-3′) 
ïîòåðü ïðè ðàçëè÷íûõ ïëîòíîñòÿõ ýíåðãèè íàêà÷êè, 
Äæ/ñì2: 1, 1′—2,0; 2, 2′—1,8; 3, 3′—1,6; 4—1,2 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ãåíåðàöèè îò 
äëèíû âîëíû ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå âûõîä-
íîãî çåðêàëà òîðöà àêòèâíîãî êðèñòàëëà (1) è âû-
õîäíîãî çåðêàëà ñ R = 70% (2) 
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Îñîáåííîñòè êèíåòèêè ðàçâèòèÿ ãåíåðàöèè íàêëàäûâàþò ðÿä ñóùåñòâåííûõ îãðàíè÷åíèé íà ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ýíåðãèè íàêà÷êè è, ñîîòâåòñòâåííî, êïä ïðåîáðàçîâàíèÿ. Òàê, â íàä-
ïîðîãîâîì ðåæèìå íàáëþäàåòñÿ ãåíåðàöèÿ îäèíî÷íîãî èìïóëüñà ñ çàäåðæêîé îòíîñèòåëüíî èìïóëüñà 
íàêà÷êè, äîñòèãàþùåé çíà÷åíèé ∼ 1 ìêñ. Ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè ýíåðãèè íàêà÷êè ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ äëèòåëüíîñòè è çàäåðæêè è óâåëè÷åíèþ àìïëèòóäû ãåíåðèðóåìûõ èìïóëüñîâ. Ïðè ñíèæåíèè 
çàäåðæêè îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìà èìïóëüñà íàêà÷êè äî çíà÷åíèé, ìåíüøèõ äëèòåëüíîñòè åãî çàäíåãî 
ôðîíòà, íàðÿäó ñî ñòàáèëèçàöèåé âðåìåííûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãåíåðèðóåìîãî ïè÷êà, êî-
òîðîé ñîîòâåòñòâóåò ïîíèæåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî êïä ãåíåðàöèè, ïðîèñõîäèò ãåíåðàöèÿ âòîðîãî, à 
ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè óðîâíÿ íàêà÷êè è ïîñëåäóþùèõ ïè÷êîâ. Ó÷àñòîê çàâèñèìîñòè ýíåðãèè 
ãåíåðàöèè îò ïëîòíîñòè ýíåðãèè íàêà÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèé äàííîìó ïðîöåññó, ïðèîáðåòàåò «ñòóïåí-
÷àòûé» õàðàêòåð, ãäå êàæäîé ïîñëåäóþùåé «ñòóïåíüêå» ñîîòâåòñòâóåò ãåíåðàöèÿ íîâîãî ïè÷êà. Äëÿ 
êðèñòàëëîâ ñ êîíöåíòðàöèåé àêòèâàòîðà ìåíåå 0,1 âåñ. % õàðàêòåð ðàçâèòèÿ ïè÷êîâîé ãåíåðàöèè â 
öåëîì îïèñûâàåòñÿ â ðàìêàõ ðåæèìà ðåëàêñàöèîííûõ êîëåáàíèé è ñëàáî îòðàæàåòñÿ â ýíåðãåòè÷åñêèõ 
çàâèñèìîñòÿõ. Â ñëó÷àå áîëåå âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ àáñîðáöèîííûå ïðîöåññû è äè-
íàìè÷åñêèå ôàçîâûå èñêàæåíèÿ ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ãåîìåòðèè àêòèâíîãî êàíàëà â 
ïðîöåññå íàêà÷êè è ãåíåðàöèè è, êàê ñëåäñòâèå, ê ðàçâèòèþ ðåæèìà «àâòîìîäóëÿöèè», õàðàêòåðè-
çóþùåãîñÿ áîëåå ñëàáîé çàâèñèìîñòüþ âðåìåííûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îòäåëüíûõ ïè÷êîâ 
ãåíåðàöèè îò ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ íàêà÷êè. Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííîìó ñëó÷àþ ýíåðãåòè÷åñêèå çà-
âèñèìîñòè èìåþò ÿâíî âûðàæåííûé «ñòóïåí÷àòûé» âèä (ðèñ. 3). 
 

 
 

 
 
 

 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè è çàäåðæêè 
ïè÷êîâ ãåíåðàöèè îò óðîâíÿ ïðåâûøåíèÿ ïîðîãà 

Ðèñ. 4. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ëàçåðíîãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ íà Àl2O3: Ti3+ 

 
Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ãðàíèöà ðàçâèòèÿ ïè÷êîâîãî ðåæèìà âàðüèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè 

èìïóëüñîâ íàêà÷êè. Ñ ó÷åòîì ëó÷åâîé ïðî÷íîñòè àêòèâíûõ êðèñòàëëîâ îïòèìàëüíûé äèàïàçîí äëè-
òåëüíîñòåé èìïóëüñîâ íàêà÷êè äëÿ ðåàëèçàöèè ìîíîèìïóëüñíîãî ðåæèìà ãåíåðàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèé 
áîëåå ÷åì òðåõêðàòíîìó ïðåâûøåíèþ ïîðîãà, ñîñòàâëÿåò äëÿ ðåçîíàòîðîâ ñ òèïè÷íûìè ïàðàìåòðà-
ìè(ñóììàðíûìè ïîòåðÿìè ∼ 40%, áàçîé ∼ 300 ìì) 20—100 íc. Ðàñøèðåíèå ãðàíèö óêàçàííîãî äèàïà-
çîíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ êðèñòàëëîâ ñ áîëåå âûñîêîé ëó÷åâîé ïðî÷íîñòüþ, à òàêæå 
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âíóòðèðåçîíàòîðíûõ ïîòåðü è óâåëè÷åíèÿ äëèíû ðåçîíàòîðà. 
 

 
 

Â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ðåçîíàòîðà, àêòèâíîãî ýëåìåíòà è óñëîâèé íàêà÷êè ñ ó÷å-
òîì îñîáåííîñòåé ãåíåðàöèè, ðàññìîòðåííûõ âûøå, â íåñåëåêòèâíîì ðåçîíàòîðå, ïîñòðîåííîì ïî êâà-
çèêîíöåíòðè÷åñêîé ñõåìå ñ âíóòðèðåçîíàòîðíûì òåëåñêîïîì, ðåàëèçîâàíû: äèôôåðåíöèàëüíûé êïä 
∼ 50%, ïîëíûé — ∼40%. Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ êïä ãåíåðàöèè â ñåëåêòèâíîì ðåçîíàòîðå è øèðèíû ëè-
íèè â ìàêñèìóìå ïåðåñòðîå÷íîé êðèâîé äëÿ ðÿäà ñåëåêòîðîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Ñïåêòðàëüíûé 
äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ ñåëåêòîðîâ 660—980 íì. 
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Óçêîïîëîñíûé ïåðåñòðàèâàåìûé ëàçåðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íà Al2O3:Ti3+ 
 

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, òðåáîâàíèÿ ê øèðèíå äèàïàçîíà ïåðåñòðîéêè è ýôôåêòèâíîñòè ãåíåðà-
öèè ïðè ôèêñèðîâàííîì óðîâíå íàêà÷êè ÿâëÿþòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûìè, òàê êàê ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè ãåíåðàöèè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïîëåçíûõ ïîòåðü ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóæåíèåì äèàïàçîíà ïåðåñòðîé-
êè. Ñîâìåñòèòü ýòè, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïðîòèâîðå÷èâûå òðåáîâàíèÿ, à òàêæå îñóùåñòâèòü ñòàáèëèçà-
öèþ øèðèíû ëèíèè è äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà ãåíåðàöèè ïðè ïåðåñòðîéêå äëèíû âîëíû ïîçâîëèëà 
ñõåìà ðåçîíàòîðà ñ ðåãóëèðóåìûì â ïðîöåññå ïåðåñòðîéêè êîýôôèöèåíòîì ñâÿçè ñ âíåøíèì ïðî-
ñòðàíñòâîì, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 4. Èçëó÷åíèå íàêà÷êè íàïðàâëÿëîñü ÷åðåç «ãëóõîå» ïëîñêîå çåðêàëî 
ðåçîíàòîðà Ç1 è ôîêóñèðîâàëîñü ëèíçîé Ë1 íà ïåðåäíþþ ðàáî÷óþ ãðàíü àêòèâíîãî ýëåìåíòà ÀÝ, ðàñ-
ïîëîæåííîãî ïîä óãëîì Áðþñòåðà ê îñè ðåçîíàòîðà. Â êà÷åñòâå âòîðîãî êîìïîíåíòà âíóòðèðåçîíàòîð- 
íîãî òåëåñêîïà èñïîëüçîâàëîñü ñôåðè÷åñêîå çåðêàëî Ç2, îñóùåñòâëÿâøåå êîëëèìàöèþ ãåíåðèðóåìîãî 
ïó÷êà äèàìåòðîì 3,5 ìì. Äàëüíåéøåå ñíèæåíèå ðàñõîäèìîñòè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïîïåðå÷íûõ ðàçìå-
ðîâ ïó÷êà îñóùåñòâëÿëîñü îäíîêîìïîíåíòíûì ïðèçìåííûì òåëåñêîïîì ÏÒ, ïîñëå êîòîðîãî èçëó÷åíèå 
ïîïàäàëî íà àâòîêîëëèìàöèîííóþ äèôðàêöèîííóþ ðåøåòêó ÄÐ ñ 1200 øòðèõ/ìì. Âûâîä èçëó÷åíèÿ 
èç ðåçîíàòîðà ïðîèçâîäèëñÿ îò ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êëèíà ñ óãëîì ïðè âåðøèíå 20°. Ïîëåçíûå ïîòå-
ðè ðåãóëèðîâàëèñü â ïðîöåññå ïåðåñòðîéêè â äèàïàçîíå 20—80% çà ñ÷åò âàðüèðîâàíèÿ óãëà ïàäåíèÿ 
èçëó÷åíèÿ íà ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü êëèíà â ïðåäåëàõ 70—85°. Èçëó÷åíèå ãåíåðàöèè íàïðàâëÿëîñü 
çåðêàëîì Ç3 íà ëèíçó Ë2 è ôîêóñèðîâàëîñü ïîñëåäíåé íà ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû Ï× íà îñíîâå 
êðèñòàëëà LiJO3. Êîëëèìàöèÿ ïðîøåäøåãî ÷åðåç Ï× èçëó÷åíèÿ îñíîâíîé è âòîðîé ãàðìîíèê ïðîèç-
âîäèëàñü ëèíçîâûì êîìïîíåíòîì Ë3. Ìåõàíèçì ïåðåñòðîéêè äëèíû âîëíû ãåíåðàöèè îáåñïå÷èâàë 
ñèíõðîííóþ ïîäñòðîéêó íà ôàçîâûé ñèíõðîíèçì íåëèíåéíîãî êðèñòàëëà. 

Íà îñíîâå ðàññìîòðåííîé ñõåìû ñîçäàí äåéñòâóþùèé ìàêåò óçêîïîëîñíîãî ïåðåñòðàèâàåìîãî ëà-
çåðà íà Al2O3:Ti3+ ñ óäâîåíèåì ÷àñòîòû ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íàêà÷êè ïðîìûø-
ëåííîãî ëàçåðà ËÒÈ-701. Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ ïè÷êîâîãî ðåæèìà ãåíåðàöèè áàçà ðåçîíàòîðà ëàçåðíî-
ãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ áûëà óâåëè÷åíà äî 1,2 ì, ÷òî ïîçâîëèëî ðåàëèçîâàòü âûñîêî÷àñòîòíûé ðåæèì ãå-
íåðàöèè åäèíè÷íûõ èìïóëüñîâ ñ ýôôåêòèâíîñòüþ ãåíåðàöèè ïî ïîãëîùåííîé ýíåðãèè íàêà÷êè 
(1,5 Âò) äî 10—12%. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êïä ãåíåðàöèè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè íàêà÷êè 
ñîïðîâîæäàëîñü ãåíåðàöèåé âòîðîãî è ïîñëåäóþùèõ ïè÷êîâ ïðè åäèíè÷íîì èìïóëüñå âîçáóæäàåìîãî 
èçëó÷åíèÿ. Ïðèâåäåì ïàðàìåòðû èçëó÷åíèÿ ìàêåòà ëàçåðíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà Al2O3:Ti3+. 
 
Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè ïðè ÷àñòîòå ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ8 êÃö  

â ìàêñèìóìå ïåðåñòðîå÷íîé êðèâîé, ìÂò: 
ïî îñíîâíîé ãàðìîíèêå 180 
ïî âòîðîé ãàðìîíèêå 20 
×àñòîòà ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ, êÃö 5–50 
Äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè, íì: 
îñíîâíîé ãàðìîíèêè 680–900 
âòîðîé ãàðìîíèêè 350–450 
Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè ïî ïîëóøèðèíå, íc 12–40 
Ñïåêòðàëüíàÿ øèðèíà ëèíèè ãåíåðàöèè  

â ìàêñèìóìå ïåðåñòðîå÷íîé êðèâîé,  ìåíåå 5 
 

Îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ïàðàìåòðàìè ïåðåñòðàèâàåìîãî èçëó÷åíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî ëàçåðà íà 
Al2O3:Ti3+ 
 

Îòíîñèòåëüíî áîëüøèå äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ íåîäèìîâûõ ëàçåðîâ íàêà÷êè (áîëåå 
100 íñ) ïðèâîäÿò, êàê áûëî îòìå÷åíî, ê ðàçâèòèþ ïè÷êîâîãî ðåæèìà ãåíåðàöèè ëàçåðà íà Al2O3:Ti3+. 
Øèðîêèé äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè, âûñîêèå êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ, ðåàëèçóåìûå ïðè èìïóëüñíîé 
íàêà÷êå, à òàêæå áîëüøèå ÷àñòîòû ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ íàêëàäûâàþò ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà 
èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííûõ ìîäóëÿòîðîâ äîáðîòíîñòè äëÿ ðåàëèçàöèè ìîíîèìïóëüñíîãî ðåæèìà 
ãåíåðàöèè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ îñîáåííîñòåé ðàññìàòðèâàåìîãî ðåæèìà ðàáîòû íàèáîëü-
øèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ýëåêòðîîïòè÷åñêèå ìîäóëÿòîðû (ÝÎÌ). Îäíàêî âûñîêèå ðàáî÷èå íàïðÿ-
æåíèÿ (áîëåå 1 êÂ), èñïîëüçóåìûå â ïðîìûøëåííûõ ÝÎÌ, îáóñëîâëèâàþò òðóäíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ 
ïðè ÷àñòîòàõ ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ áîëåå 100 Ãö. 

Áîëåå ïåðñïåêòèâåí äëÿ ðåàëèçàöèè ìîíîèìïóëüñíîãî ðåæèìà ãåíåðàöèè íèçêîâîëüòíûé ýëåê-
òðîîïòè÷åñêèé çàòâîð, ïðåäëîæåííûé â [5]. Áëàãîäàðÿ íèçêèì óïðàâëÿþùèì íàïðÿæåíèÿì (ìåíåå 
1 êÂ), âîçìîæíà åãî ðàáîòà ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ äî äåñÿòêîâ êèëîãåðö. 
Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî çàòâîðà ïîçâîëèëî îñóùåñòâèòü îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå âðåìåííûìè ïàðàìåò-
ðàìè ãåíåðèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ âî âñåì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 680—960 íì ïðè ýíåðãåòè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ãåíåðàöèè, ñîïîñòàâèìîé ñ ýôôåêòèâíîñòüþ ñâîáîäíîãî ðåæèìà, è ÷àñòîòàõ ïîâòîðåíèÿ 
èìïóëüñîâ äî 50 êÃö. Çàòâîð ðàçìåùàëñÿ â ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4, ìåæäó êîëëèìèðóþùèì 
ýëåìåíòîì Ç2 è ïðèçìåííûì òåëåñêîïîì ÏÒ. 

Äëèòåëüíîñòü è çàäåðæêà èìïóëüñà ãåíåðàöèè îòíîñèòåëüíî ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ äîáðîòíîñòè ðå-
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çîíàòîðà, êàê è â ñëó÷àå ñâîáîäíîé ãåíåðàöèè, çàâèñåëè îò óðîâíÿ ïðåâûøåíèÿ íàêà÷êè íàä ïîðîãî-
âîé è áàçû ðåçîíàòîðà. Â ðåçîíàòîðå äëèíîé 0,5 ì îíè âàðüèðîâàëèñü â ïðåäåëàõ 5—50 è 10—100 íñ 
ñîîòâåòñòâåííî. Ðåãóëèðîâêà ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ äîáðîòíîñòè ðåçîíàòîðà îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìà 
èìïóëüñà íàêà÷êè ïîçâîëèëà òàêæå âàðüèðîâàòü çàäåðæêó ìåæäó èìïóëüñàìè íàêà÷êè è ãåíåðàöèè â 
øèðîêèõ ïðåäåëàõ (ïðèìåðíî äî åäèíèö ìèêðîñåêóíä), ÷òî ñðàâíèìî ñ âðåìåíåì æèçíè âîçáóæäåííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ Ti3+ (∼4 ìêñ). Â ïðîöåññå ïåðåñòðîéêè äëèíû âîëíû ãåíåðàöèè îñóùåñòâëÿëàñü òàêæå 
ïîäñòðîéêà ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ â äèàïàçîíå 400—600 Â. 

Â äîïîëíåíèå ê ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì áûë âûïîëíåí òàêæå öèêë ýêñïåðèìåíòîâ ïî èñ-
ïîëüçîâàíèþ àêóñòîîïòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè ãåíåðèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ. Êàê 
è ïðåäïîëàãàëîñü, îòíîñèòåëüíî áîëüøèå âðåìåíà âêëþ÷åíèÿ äîáðîòíîñòè àêóñòîîïòï÷åñêîãî çàòâîðà 
(∼100 íñ), ïðåâûøàþùèå õàðàêòåðíûå äëèòåëüíîñòè ðàçãîðàíèÿ ãåíåðàöèè, íå ïîçâîëèëè ðåàëèçîâàòü 
ýôôåêòèâíûé ìîíîèìïóëüñíûé ðåæèì ðàáîòû âûñîêî÷àñòîòíîãî ëàçåðà íà Al2O3:Ti3+. Îäíàêî ïðèìå-
íåíèå àêóñòîîïòè÷åñêîãî äåôëåêòîðà (ÀÎÄ), ðàáîòàþùåãî íà ìèíóñ ïåðâîì ïîðÿäêå äèôðàêöèè, äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ñïåêòðàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè îáåñïå÷èëî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ñêàíè-
ðîâàíèÿ (èëè ïåðåñòðîéêè) äëèíû âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èìïóëüñíûìè (äî 
100 Ãö) èñòî÷íèêàìè, áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðåñòðîéêè ïåðèîäà àêóñòè÷åñêîé ðå-
øåòêè, îãðàíè÷åííîé ëèøü âðåìåíåì çàïîëíåíèÿ ÀÎÄ àêóñòè÷åñêîé âîëíîé, ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé ïî-
âòîðåíèÿ èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ. Òàê, ïðè çàìåíå äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè â ðàññìîòðåííîé âûøå ñõå-
ìå (ðèñ. 4) íà ÀÎÄ ñ ðàñïîëîæåííûì çà íèì ïëîñêèì «ãëóõèì» çåðêàëîì ðåàëèçîâàíà ïåðåñòðîéêà 
äëèíû âîëíû â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà 730—870 íì çà âðåìÿ ìåæäó èìïóëüñàìè ïðè ÷àñòîòå èõ ïîâòîðå-
íèÿ äî 25 êÃö (âðåìÿ ïåðåñòðîéêè ÀÎÄ ∼ 30 ìêñ). Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êèíåòèêè ãåíåðàöèè 
ÿâëÿëàñü ìîäóëÿöèÿ ôîðìû èìïóëüñîâ ïåðåñòðàèâàåìîãî èçëó÷åíèÿ, ïðè÷åì ãëóáèíà ìîäóëÿöèè óâå-
ëè÷èâàëàñü ïðè ñóæåíèè ñïåêòðàëüíîé øèðèíû è ïðè çíà÷åíèÿõ ïîñëåäíåé ìåíåå 40 ïì äîñòèãàëà 
áîëåå 90%. Ïåðèîä ìîäóëÿöèè ñîîòâåòñòâîâàë ÷àñòîòå âîçáóæäàåìîé â ÀÎÄ àêóñòè÷åñêîé âîëíû, ïðè 
ñîãëàñîâàíèè êîòîðîé ñ àêñèàëüíûì ïåðèîäîì ðåçîíàòîðà ðàçâèâàëñÿ ðåæèì ãåíåðàöèè ñâåðõêîðîòêèõ 
èìïóëüñîâ ñ äëèòåëüíîñòüþ ïè÷êîâ â öóãå ìåíåå 300 ïñ (ïðåäåë ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ðåãèñòðè-
ðóþùåé àïïàðàòóðû). 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîé ãåíåðàöèè ïåðåñòðàèâàåìîãî ëàçåðà íà Àl2O3: Ti3+ 
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè åãî âûñîêóþ íàäåæíîñòü è ïðîñòîòó ýêñïëóàòàöèè. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ óñèëåíèÿ, ðåàëèçóåìûå â ïðîöåññå èìïóëüñíîé íàêà÷êè, ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ðåçîíàòîðû 
ñ âûñîêèìè äîïóñòèìûìè ñóììàðíûìè ïîòåðÿìè (äî 90%), ÷òî îáóñëîâëèâàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñóùåñòâóþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïåêòðàëüíûõ ñåëåêòîðîâ è èõ êîìáèíàöèé. 
Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â ðåçîíàòîðàõ êâàçèêîíöåíòðè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè, ïîñòðîåííûõ 
ïî äâóõ- èëè òðåõçåðêàëüíîé ñõåìå ñ âíóòðèðåçîíàòîðíûì ôîêóñèðóþùèì ýëåìåíòîì. 

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñïåöèôèêè ïåðåñòðàèâàåìîé ãåíåðàöèè ðàçðàáîòàí äåé-
ñòâóþùèé ìàêåò âûñîêî÷àñòîòíîãî óçêîïîëîñíîãî ïåðåñòðàèâàåìîãî ëàçåðà íà Al2O3: Ti3+ ñ ðåãóëè-
ðóåìûì â ïðîöåññå ïåðåñòðîéêè êîýôôèöèåíòîì ñâÿçè ñ âíåøíèì ïðîñòðàíñòâîì. Â êîíñòðóêöèè ìà-
êåòà ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî çàòâîðà è àêóñòîîïòè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå âðåìåííûìè è ñïåêòðàëüíûìè ïàðàìåòðàìè ãåíåðà-
öèè çà âðåìÿ ìåæäó èìïóëüñàìè ïðè ÷àñòîòå èõ ïîâòîðåíèÿ ~ 104—105 Ãö â ðåæèìàõ àêòèâíîé ìîäó-
ëÿöèè äîáðîòíîñòè è ñèíõðîíèçàöèè ìîä. Øèðîêèé äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè, ñî÷åòàíèå âûñîêîé ÷àñòî-
òû ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ ñ âîçìîæíîñòüþ âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåñòðîéêè äëèíû âîëíû è çàäåðæêè 
ìåæäó èìïóëüñàìè íàêà÷êè è ãåíåðàöèè îïèñàííîãî ëàçåðíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà Al2O3: Ti3+ ïîçâî-
ëÿþò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåì, â ñîñòàâå êîòîðûõ îí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ. 
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The paper presents some results of the investigation into the emission characteristics of the high repetition rate 

Àl2O3: Ti3+ lasers. A narrow-band high repetition rate (up to 50 kHz) tunable (in the ranges 680 to 960 nm and 350 to 
460 nm) laser is described in the paper. Monitoring of the spectral, temporal and energy parameters of the output 
emission is available. 


