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Ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâàÿ âåðñèÿ äâóõ÷àñòîòíîé ëàçåðíîé ñèñòåìû ñ óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íà 

áàçå íåïðåðûâíûõ ÑÎ2-ëàçåðîâ äëÿ àâòîäèííîãî ëèäàðà äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. 
 
Èçâåñòíî [1–4], ÷òî ëàçåð, ðàáîòàþùèé â àâòî-

äèííîì ðåæèìå ãåíåðàöèè, ÿâëÿåòñÿ âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíûì ïðèåìíèêîì èçëó÷åíèÿ. Ýòî ñâîéñòâî ìîæåò 
áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíî â ìåòîäå äèôôåðåí-
öèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ äëÿ êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ ãàçî-
âûõ êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ïðè èõ êðàéíå íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ. Ïðèìå-
íåíèå ìåòîäà ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ëàçåðíîé 
ñèñòåìû, îäíîâðåìåííî (èëè â áëèçêèå ìîìåíòû âðå-
ìåíè) ãåíåðèðóþùåé íà äâóõ äëèíàõ âîëí, îäíà èç 
êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â îáëàñòè öåíòðà ëèíèè ïîãëî-
ùåíèÿ, à äðóãàÿ – â îáëàñòè êðûëà ëèíèè; íà ïåðâîé 
äëèíå âîëíû ïîãëîùåíèå ìàêñèìàëüíî, íà âòîðîé – 
ìèíèìàëüíî. 

Âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà äèôôåðåí-
öèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ïàðàìåòðè-
÷åñêîìó àâòîäèííîìó ÑÎ2-ëèäàðó äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ 

ãàçîàíàëèçà àòìîñôåðû ýêñïåðèìåíòàëüíî è òåîðåòè-
÷åñêè èçó÷àëèñü â [5–9]. Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêà-
çàëè, ÷òî áîëüøîå ÷èñëî ãàçîâ (∼20), ïîëîñû ïîãëî-
ùåíèÿ êîòîðûõ ïîïàäàþò â îáëàñòü ãåíåðàöèè ÑÎ2-
ëàçåðà 9–11 ìêì, äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññ ìîãóò 

áûòü îáíàðóæåíû íà óðîâíå (0,5–20) ⋅ 10–9. 
Äâóõ÷àñòîòíàÿ ðàáîòà ëàçåðà â [5, 6] áûëà ðåà-

ëèçîâàíà íà îäíîé ëàçåðíîé òðóáêå, ÷òî ïîçâîëÿåò, 
íà ïåðâûé âçãëÿä, ñäåëàòü ãàçîàíàëèçàòîð áîëåå äå-
øåâûì ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ëàçåðîâ 
è, âîçìîæíî, áîëåå êîìïàêòíûì. Âìåñòå ñ òåì â òà-
êîì ëàçåðå òåõíè÷åñêè íåò âîçìîæíîñòè ïîëó÷èòü 

ãåíåðàöèþ â ðàçíûõ êàíàëàõ íà áëèçêèõ ëèíèÿõ èç-
ëó÷åíèÿ ÑÎ2. Ïðîáëåìàòè÷íî òàêæå äîñòèæåíèå ñòà-
áèëüíîñòè ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ, òàê êàê ïåðåêðåñòíàÿ 
ìåõàíè÷åñêàÿ ìîäóëÿöèÿ êàíàëîâ ïðèâîäèò ê ñáîþ 
ðåæèìà ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè. Åñëè êàíàëû ãåíåðè-
ðóþò îäíîâðåìåííî, òî èìååò ìåñòî êîíêóðåíöèÿ ëè-
íèé óñèëåíèÿ, ñíîâà ïðèâîäÿùàÿ ê íåñòàáèëüíîé ãåíå-
ðàöèè. Ïðèìåíåíèå æå äâóõ îòäåëüíûõ ðàçðÿäíûõ 

òðóáîê ïîçâîëèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáåñïå÷èòü íåçà-
âèñèìóþ ïåðåñòðîéêó è ñòàáèëèçàöèþ ÷àñòîò â êà-
íàëàõ ãåíåðàöèè, à ñ äðóãîé – áîëåå ïîëíî èñïîëü-
çîâàòü ìîùíîñòü ãåíåðàöèè, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, 

äîëæíî ïðèâåñòè ê ïîâûøåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè 

èçìåðåíèé. 
Íàìè ðàçðàáîòàíà ëàçåðíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 1), êî-

òîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà äâóõ ÑÎ2-ëàçåðàõ, ðàáîòàþùèõ 
â íåïðåðûâíîì îäíîìîäîâîì ðåæèìå è ïåðåñòðàèâàå-
ìûõ ïî ëèíèÿì ãåíåðàöèè â îáëàñòè 940–1087 ñì–1.  
 

 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ëàçåðà: 1 – ðàçðÿäíûå òðóáêè èç BeO, îõëà-
æäàåìûå âîäîé; 2 – áëîêè áàëëàñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé; 3 – 
ôëàíöû ñ äèôðàêöèîííûìè ðåøåòêàìè; 4 – ôëàíöû ñ âû-
õîäíûìè çåðêàëàìè íà ïüåçîêîððåêòîðàõ; 5 – ïðåðûâàòåëü;  
6 – ãåðìàíèåâàÿ ïëàñòèíà ïîä óãëîì Áðþñòåðà; 7 – ôîòî-
ñîïðîòèâëåíèå GeAu; 8 – èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ðàçðÿäíûõ 
  ïðîìåæóòêîâ; 9 – áëîê óïðàâëåíèÿ ëàçåðîì 
 

Îñíîâó êîíñòðóêöèè ñîñòàâëÿåò àðìàòóðà, ñîá-
ðàííàÿ íà áàçå øåñòè èíâàðîâûõ ñòåðæíåé. Ðàçðÿä-
íûå òðóáêè âûïîëíåíû èç êåðàìèêè ÂåÎ è èìåþò ïî 
äâà ðàçðÿäíûõ ïðîìåæóòêà äëèíîé 176 ìì. Îñíîâ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ëàçåðà ïðèâåäåíû íèæå. 

Ðåçîíàòîð êàæäîãî ëàçåðà îáðàçîâàí äèôðàêöè-
îííîé ðåøåòêîé, èìåþùåé 150 øòð./ìì, è âîãíóòûì 
çåðêàëîì, ðàñïîëîæåííûìè âáëèçè òîðöîâ ðàçðÿä-
íûõ òðóáîê íà þñòèðîâî÷íûõ ãîëîâêàõ. Äèôðàêöè-
îííûå ðåøåòêè äëÿ íàñòðîéêè íà âûáðàííóþ ëèíèþ 
ïîâîðà÷èâàþòñÿ âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ ìèêðîâèíòîâ 
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(ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê ïðèâåäåí íà ðèñ. 2), çåðêàëà 
çàêðåïëåíû íà ãîëîâêàõ ÷åðåç ïüåçîêîððåêòîðû ÊÏ-1, 
îáåñïå÷èâàþùèå ñêàíèðîâàíèå äëèíû ðåçîíàòîðà íà 
ðàññòîÿíèÿ áîëåå 15 ìêì. 
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Ðèñ. 2. Ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê äëÿ íàñòðîéêè äëèíû âîëíû 
  èçëó÷åíèÿ ëàçåðîâ 

 
Ïüåçîêîððåêòîðû èñïîëüçóþòñÿ êàê äëÿ ñêàíè-

ðîâàíèÿ äëèíû âîëíû (÷òî íåîáõîäèìî ïî ïðèíöèïó 
ðàáîòû àâòîäèííîãî ëèäàðà), òàê è äëÿ îïòîãàëüâà-
íè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòû ëàçåðîâ íà âûäå-
ëåííûõ ëèíèÿõ. 

 
Ðåæèì èçëó÷åíèÿ Íåïðåðûâíûé îäíîìîäîâûé 
 è îäíî÷àñòîòíûé 
Îáëàñòü ãåíåðàöèè, ñì–1 940–1087 
Òîê ðàçðÿäà, ìÀ 7 
Íàïðÿæåíèå, êÂ 5 
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü  
â öåíòðå êîíòóðà óñèëåíèÿ  

(ëèíèè 9Ð(16)–9Ð(24)), Âò ≥ 2 
Ñå÷åíèå âûõîäíîãî ïó÷êà, ìì 4 
Ñîáñòâåííàÿ àáñîëþòíàÿ  

íåñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû, ÌÃö/ñ ≤ 0,5 
Àìïëèòóäà âåëè÷èíû  
óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ, Â 0–250 
×àñòîòà ìîäóëÿöèè äëèíû  

ðåçîíàòîðà, Ãö ≤ 300 
Àìïëèòóäà ìîäóëÿöèè äëèíû  
ðåçîíàòîðà, ìêì 7,5 
×óâñòâèòåëüíîñòü ïüåçîêåðàìèêè, ìêì/Â 0,03 
Ñîñòàâ ðàáî÷åé ñìåñè CO2:N2:He = 1:1:4 

Îïòèìàëüíîå äàâëåíèå ðàáî÷åé  

ñìåñè, òîðð ≈ 40 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû îïòè÷åñêîé  

ãîëîâêè, ìì 1250×400×250 

 

Âûõîäíûå ïó÷êè ëàçåðîâ èìåþò ëèíåéíóþ, âçà-
èìíî ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ïîëÿðèçàöèþ. Ïðè ïîìîùè 
äâóõ çåðêàë îíè ñâîäÿòñÿ íà ãåðìàíèåâîé ïëàñòèíå, 
ðàñïîëîæåííîé ïîä óãëîì Áðþñòåðà ê îñè îäíîãî èç 

ïó÷êîâ (ïåðåä ñâåäåíèåì îáà ïó÷êà ïðîïóñêàþòñÿ 

÷åðåç ìîäóëÿòîð, îáåñïå÷èâàþùèé ïîî÷åðåäíîå ïðå-
ðûâàíèå ïó÷êîâ). Ïëàñòèíà îáåñïå÷èâàåò îòðàæåíèå 
áîëåå 80% ìîùíîñòè ïó÷êà s-ïîëÿðèçàöèè â íóæíîì 
íàïðàâëåíèè. Ýòîò âàðèàíò ñìåøèâàíèÿ ïó÷êîâ îáåñ-
ïå÷èâàåò øèðîêîïîëîñíîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ ðàáî-
òû âî âñåì äèàïàçîíå ëèíèé ÑÎ2-ëàçåðà è òðóäíî 
äîñòèæèìóþ ñ ïîìîùüþ ìíîãîñëîéíûõ ñâåòîäåëèòå-
ëåé. Â ðåçóëüòàòå ëàçåðíàÿ ñèñòåìà ãåíåðèðóåò èì-
ïóëüñû ñ ÷àñòîòîé 100 Ãö íà äâóõ ðàçëè÷íûõ äëè-
íàõ âîëí, ÷òî äåëàåò åå ïðèãîäíîé ê èñïîëüçîâàíèþ 
â àâòîäèííîì ëèäàðå. 

Ñèñòåìà èìååò âñòðîåííûé îõëàæäàåìûé ïðè-
åìíèê íà îñíîâå GeAu, ðåãèñòðèðóþùèé ìîùíîñòü 
ãåíåðàöèè îáîèõ ëàçåðîâ. 
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V.G. Goldort, Å.P. Gordov, V.N. Ishchenko, À.À. Kovalev, Ì.Ì. Makogon. Double-wavelength ÑÎ2-
laser system for parametric autodyne lidar. 

The new version of double wavelength cw CO2-laser for autodyne DIAL-lidar is considered. 
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