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Ïðåäñòàâëåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ îðèãèíàëüíîé êîíôèãóðàöèè ìóëüòèìåäèéíîãî 

ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ íà ïàðàõ ìåòàëëîâ, ïåðñïåêòèâíîãî äëÿ ìíîãèõ ïðèìåíåíèé, â ÷àñòíîñòè äëÿ äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû. Íîâèçíà ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äâà ãàçîðàçðÿä-
íûõ àêòèâíûõ ýëåìåíòà (íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ è íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè) ïîìåùàþòñÿ â åäèíûé ðåçîíàòîð, 
ïðè÷åì íàêà÷êà êàæäîãî èç íèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâî-
äèòü èõ íåçàâèñèìóþ îïòèìèçàöèþ ïî óñëîâèÿì âîçáóæäåíèÿ è òåì ñàìûì äàåò âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî ðå-
ãóëèðîâàòü ñóììàðíûé íàáîð äëèí âîëí ãåíåðàöèè è èõ îòíîñèòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî ìîùíîñòè â âû-
õîäíîì ïó÷êå, ÷òî äåëàåò îïèñûâàåìóþ êîíñòðóêöèþ âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíîé äëÿ ðÿäà íàó÷íûõ è òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàçåð íà ïàðàõ ìåòàëëîâ, ðåçîíàòîð, ìóëüòèìåäèéíûé ëàçåðíûé èçëó÷àòåëü; metal 
vapor laser, resonator, multimedia laser. 

 

Ââåäåíèå 

Äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòè-
êè, â ÷àñòíîñòè äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ àòìîñôåðû, òàêèõ êàê òåìïåðàòóðà, âëàæ-
íîñòü, êîíöåíòðàöèÿ è ðàçìåð àýðîçîëåé òîãî èëè 
èíîãî ðîäà, âêëþ÷àÿ òåõíîãåííûå ïðîäóêòû, ïðè-
ìåíÿþòñÿ ëàçåðû è ëàçåðíûå ñèñòåìû [1, 2], èçëó-
÷àþùèå íà ðàçëè÷íûõ äëèíàõ âîëí âî âñåì îïòè÷å-
ñêîì äèàïàçîíå îò áëèæíåé ÓÔ- äî ñðåäíåé ÈÊ-
îáëàñòè è ðàáîòàþùèå â íåïðåðûâíîì, èìïóëüñíîì 
è èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìàõ. Ñðåäè ïî-
ñëåäíèõ äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ëàçåðû 
íà ïàðàõ ìåòàëëîâ (ËÏÌ) [3].  

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè èç ËÏÌ ÿâëÿþòñÿ 
ëàçåðû íà ïàðàõ ìåäè [3] è ñòðîíöèÿ [4, 5], ðàáî-
òàþùèå ñ ÷àñòîòàìè ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ (×ÑÈ) 
îò åäèíèö äî ñîòåí êèëîãåðö. Ïðè ýòîì ýíåðãèÿ  
â èìïóëüñå ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ìèëëèäæî-
óëåé, à ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü  100 è áîëåå âàòò. Âûñî-
êèå êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ çà ïðîõîä, õàðàêòåð-
íûå äëÿ àêòèâíûõ ñðåä ËÏÌ, ïîçâîëÿþò ïðèìå-  
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íÿòü äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïó÷êîâ ñ äèôðàêöèîííîé 
ðàñõîäèìîñòüþ íåóñòîé÷èâûå ðåçîíàòîðû [6], ÷òî 
ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøå-
íèå è äàëüíîñòü çîíäèðîâàíèÿ.  

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìíîãîâîëíîâûõ ëàçåðíûõ 
ñèñòåì òèïà ëèäàðíîãî ïåðåäàò÷èêà [7, 8] âîçíèêàåò 
çàäà÷à ñâåäåíèÿ îòäåëüíûõ ãåíåðàöèîííûõ ïó÷êîâ 
â åäèíûé âûõîäíîé ïó÷îê, ðåøåíèå êîòîðîé íà 
ïðàêòèêå ïðèâîäèò ê ýíåðãåòè÷åñêèì ïîòåðÿì, ýêî-
íîìè÷åñêèì è ìàòåðèàëüíûì èçäåðæêàì. Â ðàáîòàõ 
[3, 9] áûëà ïðîâåðåíà ýôôåêòèâíîñòü è ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü êîíñòðóêöèé ìóëüòèìåäèéíûõ àêòèâíûõ 
ýëåìåíòîâ íà ïàðàõ ìåòàëëîâ ñ ïðîäîëüíî è ðàäè-
àëüíî-ðàçíåñåííûìè ñðåäàìè.  

Â [10] èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ëà-
çåðà íà äâóõ àêòèâíûõ ñðåäàõ (ïàðàõ ñòðîíöèÿ  
è áðîìèäà ìåäè), ïîëîæåííûå â îñíîâó ñîçäàííîãî 
ìíîãîâîëíîâîãî ëàçåðíîãî èñòî÷íèêà, ãåíåðèðóþ-
ùåãî íà 10 äèñêðåòíûõ ëèíèÿõ â äèàïàçîíå îò 0,51 
äî 6,45 ìêì. Ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü 
(à ÷àñòî è íåâîçìîæíîñòü) íåçàâèñèìîé îïòèìèçà-
öèè óñëîâèé âîçáóæäåíèÿ ïî êàæäîé êîíêðåòíîé 
àêòèâíîé ñðåäå.  

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ íîâàÿ êîí-
öåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîãîâîëíîâûõ ñèñòåì, çàêëþ-
÷àþùàÿñÿ â òîì, ÷òî íåñêîëüêî ãàçîðàçðÿäíûõ àê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ (ÀÝ) (äâà è áîëåå) ïîìåùàþòñÿ 
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ñîîñíî â åäèíûé (îáùèé) ðåçîíàòîð. Ïîñêîëüêó 
êàæäûé ÀÝ çàïèòûâàåòñÿ îò ñâîåãî ñîáñòâåííîãî 
âûñîêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, òî ýòî ïîçâî-
ëÿåò ïðîèçâîäèòü àáñîëþòíî íåçàâèñèìûé ïîäáîð 
óñëîâèé íàêà÷êè äëÿ ëþáîé âûáðàííîé àêòèâíîé 
ñðåäû. Ôàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì  
â ðåàëèçàöèè äàííîé êîíñòðóêöèè ñëóæèò òðåáîâà-
íèå îòñóòñòâèÿ çíà÷èìîãî ïîãëîùåíèÿ ó âñåõ âû-
áðàííûõ àêòèâíûõ ñðåä íà ëþáîé èç ãåíåðàöèîí-
íûõ ëèíèé ñîâîêóïíîãî íàáîðà äëèí âîëí. Íà-
ñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ è àíàëèçó 
ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïðåä-
ëîæåííîé êîíôèãóðàöèè íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ 
äâóõ ÀÝ (íà ïàðàõ Sr è íà ïàðàõ CuBr), ðàñïîëî-
æåííûõ â îáùåì ðåçîíàòîðå.  

Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
óñòàíîâêè 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
óñòàíîâêè. Ïëîñêîïàðàëëåëüíûé ðåçîíàòîð áûë îáðà-
çîâàí «ãëóõèì» âûñîêîîòðàæàþùèì çåðêàëîì ñ àëþ-
ìèíèðîâàííûì ïîêðûòèåì 1 è âûõîäíûì çåðêàëîì 2, 
â ðîëè êîòîðîãî âûñòóïàëà ïëîñêîïàðàëëåëüíàÿ ïëà-
ñòèíêà èç CaF2. Âíóòðè ðåçîíàòîðà, äëèíà êîòîðîãî 
ñîñòàâëÿëà íåìíîãèì áîëåå 2 ì, áûëè ñîîñíî óñòà-
íîâëåíû ãàçîðàçðÿäíûå àêòèâíûå ýëåìåíòû: ñàìîðà-
çîãðåâíûé ÀÝ íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ 3 è ÀÝ íà ïàðàõ 
áðîìèäà ìåäè 4 ñ âíåøíèì êîíòåéíåðîì, ñîäåðæà-
ùèì áðîìèä ìåäè, ïîìåùàåìûì â íàãðåâàåìóþ 
ïå÷ü 7 ñ íåçàâèñèìûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ 8. Ýòî 
ïîçâîëÿëî êîíòðîëèðîâàòü êîíöåíòðàöèþ ââîäèìûõ 
â àêòèâíûé êàíàë ïàðîâ ðàáî÷åãî âåùåñòâà. Äëèíà 
è äèàìåòð êàíàëà ãàçîðàçðÿäíûõ àêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ ñîñòàâëÿëè l = 1000 ìì, d = 27 ìì è l = 500 ìì, 
d = 20 ìì äëÿ ÀÝ íà ïàðàõ Sr è ÀÝ íà ïàðàõ CuBr 
ñîîòâåòñòâåííî. Âûõîäíûå îêíà îáåèõ ãàçîðàçðÿä-
íûõ òðóáîê (ÃÐÒ) áûëè âûïîëíåíû èç ôëþîðèòà 
êàëüöèÿ, êîòîðûé îïòè÷åñêè ïðîçðà÷åí âî âñåì 
ñóììàðíîì äèàïàçîíå ãåíåðàöèè (0,5–6,45 ìêì). 
Âûñîêîâîëüòíûå èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèå èñòî÷-
íèêè ïèòàíèÿ 5, 6, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå êîììóòà-
òîðîâ èñïîëüçîâàëèñü âîäîðîäíûå òèðàòðîíû ÒÃÈ  
 

1000/25, ìîãëè ðàáîòàòü êàê íåçàâèñèìî äðóã îò 
äðóãà, òàê è îò îáùåãî äâóõêàíàëüíîãî áëîêà çà-
ïóñêà è ñèíõðîíèçàöèè (íà ðèñóíêå íå ïîêàçàí). 
×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ âàðüèðîâàëàñü îò  
6 äî 20 êÃö. 

Ïðè ðàáîòå ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå ïðÿìîãî ðàç-
ðÿäà ðàáî÷åé åìêîñòè íàïðÿæåíèå íà ýëåêòðîäàõ 
ÀÝ ðàâíÿëîñü 8–15 êÂ. Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòîâ 
ôèêñèðîâàëèñü òàêèå ïàðàìåòðû, êàê ÷àñòîòà ïî-
âòîðåíèÿ èìïóëüñîâ, äàâëåíèå áóôåðíîãî ãàçà (He 
è/èëè Ne), ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè, à ñ ïî-
ìîùüþ ÷åòûðåõêàíàëüíîãî îñöèëëîãðàôà ðåãèñòðè-
ðîâàëàñü ôîðìà èìïóëüñîâ òîêà, íàïðÿæåíèÿ è èì-
ïóëüñà ãåíåðàöèè. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ  
è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ  

Â ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ áûëà ïîëó÷åíà 
ãåíåðàöèÿ íà ñëåäóþùèõ äëèíàõ: 0,51; 0,58; 1,03; 
1,09; 2,6; 2,69; 2,92; 3,01; 3,06 è 6,45 ìêì. Ïàðà-
ìåòðû ñîîòâåòñòâóþùèõ ëàçåðíûõ ïåðåõîäîâ (ýíåð-
ãèè âåðõíåãî è íèæíåãî óðîâíåé, êâàíòîâàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü, ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà àêòèâíîé ñðåäû) 
ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ïðåäëîæåííîé 
êîíñòðóêöèè íà ïàðàõ CuBr è Sr ïðîâîäèëèñü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà âêëþ÷àëàñü ñèñòåìà íà-
êà÷êè ÀÝ íà ïàðàõ CuBr (ïðè ýòîì ÀÝ ñ ïàðàìè Sr 
îñòàâàëñÿ âûêëþ÷åííûì) è èçìåðÿëèñü ãåíåðàöè-
îííûå ïàðàìåòðû ëàçåðà (ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü W2, 
×ÑÈ F2, ôîðìà èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ). Â òàáë. 2 
ðåçóëüòàòû îäíîãî èç âêëþ÷åíèé CuBr-ëàçåðà ñîîò-
âåòñòâóþò ñòðîêå ïîä ¹ 1. Âî âòîðîé ñòðîêå ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îäíîãî èç âêëþ÷åíèé ëàçåðà 
íà ïàðàõ Sr. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè W1 íà 
8 äëèíàõ âîëí SrI è SrII (îò 1,03 äî 6,45 ìêì) ñî-
ñòàâèëà  7,5 Âò. Â òàáë. 2 çíàêîì «+» îáîçíà÷åíî 
âêëþ÷åíèå àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñ ïàðàìè ñòðîíöèÿ 
ëèáî ñ ïàðàìè CuBr. Ñòðîêà 3 ñîîòâåòñòâóåò ðàáîòå 
àêòèâíîãî ýëåìåíòà ñ ïàðàìè Sr, íî ×ÑÈ (â îòëè-
÷èå îò ñòðîêè 2) F1 ðàâíÿëàñü 8,9 êÃö. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1 – çàäíåå âûñîêîîòðàæàþùåå çåðêàëî; 2 – ïëîñêîïàðàëëåëüíàÿ ïëàñòèíêà 
èç CaF2; 3 – ÃÐÒ íà ïàðàõ Sr; 4 – ÃÐÒ íà ïàðàõ CuBr; 5, 6 – âûñîêîâîëüòíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ; 7 – âíåøíèé íàãðå-
âàåìûé êîíòåéíåð ñ CuBr; 8 – èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñïèðàëè íàãðåâàòåëÿ; 9 – ïîâîðîòíîå çåðêàëî; 10 – èçìåðèòåëü ìîùíîñòè 
«OPHIR»; 11 – ÔÝÊ; 12 – ïîÿñ Ðîãîâñêîãî; 13 – äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ; 14 – ìíîãîêàíàëüíûé îñöèëëîãðàô «Tektronix» 
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Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé íà ëàçåðíûõ ïåðåõîäàõ â àòîìàõ ñòðîíöèÿ è ìåäè è èîíå ñòðîíöèÿ 

Äëèíà  
âîëíû, ìêì 

Îáîçíà-
÷åíèÿ 

Àòîì (èîí) Ðàáî÷èé ïåðåõîä Åâ, ñì–1 Åí, ñì–1  Ò, Ê 

0,51 CuI 4p2P0
3/2 – 4s22D5/2 30783,69 11203,56 0,38 1690 

0,58 
1 

CuI 4p2P0
1/2 – 4s22D3/2 30535,30 13245,42 0,36 1690 

1,03 SrII 5p2P0
3/2 – 4d2D5/2 24517,0 14556,0 0,25 900 

1,09 
2 SrII 5p2P0

1/2 – 4d2D3/2 23715,0 14836,0 0,27 900 
2,60 SrI 4d3D1 – 5p3P0

0 17823,65 13710,5 0,20 900 
2,69 SrI 4d3D2 – 5p3P0

1 14758,95 17984,95 0,16 900 
2,92 SrI 4d3D3 – 5p3P0

2 18549,5 15162,2 0,13 900 
3,01 SrI 4d3D2 – 5p3P0

2 17984,95 15162,2 0,11 900 
3,06 

3 

SrI 4d3D1 – 5p3P0
2 17823,65 15162,2 0,08 900 

6,45 4 SrI 5p1P0
1 – 4d1D2 21693,0 20150,0 0,045 900 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñâîäêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ  

¹ ñòðîêè ÃÐÒ-1 
(Sr)* 

ÃÐÒ-2 
(CuBr)* 

F1, 
êÃö 

F2, 
êÃö 

PNe(1),
òorr 

PNe(2),
òorr 

PHe, 
òorr 

W1, 
Âò 

W2, 
Âò 

Wñóì,
Âò 

1 – + – 14,6 – 40 – – 5 5,0 
2 + – 12,5 – 20 – 100 7,5 – 7,5 
3 + – 8,9 – 20 – 100 7,0 – 7,0 
4 + + 12,5 12,5 20 40 100 – – 8,5 

 

* «+» – ÃÐÒ áûëà âêëþ÷åíà, «–» – ÃÐÒ âûêëþ÷åíà. 
 

Â êàæäîì èç âûøåïðèâåäåííûõ ñëó÷àåâ ðàáî-
÷àÿ äëèíà àêòèâíîé çîíû ñîñòàâëÿëà ìåíåå 50% îò 
äëèíû ðåçîíàòîðà, à îïòè÷åñêèå îêíà ãàçîðàçðÿä-
íûõ ÀÝ, ðàñïîëîæåííûå ïîä óãëîì 88 (ìåæäó ïî-
âåðõíîñòüþ îêîí è îïòè÷åñêîé îñüþ ðåçîíàòîðà), íå 
èìåëè ïðîñâåòëÿþùèõ ïîêðûòèé. Íåñìîòðÿ íà ýòî, 
ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãåíåðàöèè, êàê â ïàðàõ 
CuBr, òàê è â ïàðàõ Sr, áûëè äîñòàòî÷íî âûñîêèìè, 
÷òî ñâÿçàíî, íà íàø âçãëÿä, ñ ýêñòðåìàëüíî âûñî-
êèìè êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ, ïðèñóùèìè àê-
òèâíûì ñðåäàì íà ñàìîîãðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ  
â ïàðàõ ìåòàëëîâ. Â ñòðîêå ¹ 4 ïðèâåäåíû õàðàê-
òåðèñòèêè ëàçåðíîé ñèñòåìû, ãåíåðèðóþùåé îäíî-
âðåìåííî íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè è ñòðîíöèÿ (ñðåä-
íÿÿ ìîùíîñòü íà 10 äèñêðåòíûõ ëèíèÿõ äîñòèãàëà 
âåëè÷èíû Wñóì  8,5 Âò). 

Îòìåòèì, ÷òî òùàòåëüíîé îïòèìèçàöèè íè ïî 
ïàðàìåòðàì ãåíåðàöèè, íè ïî óñëîâèÿì âîçáóæäå-
íèÿ âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ íå ïðîâîäèëîñü.  

Èçâåñòíî, ÷òî àêòèâíûå ñðåäû íà ïàðàõ Cu  
è ïàðàõ Sr ÿâëÿþòñÿ îïòè÷åñêè âçàèìíî-ïðîçðà÷íûìè. 
Â íàøåì ñëó÷àå âíóòðè ðàáî÷åãî êàíàëà ÀÝ íà ïà-
ðàõ CuBr ïðèñóòñòâóåò ðÿä ñîåäèíåíèé (CuBr, Br2 
è ïð.), èìåþùèõ îïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó ìîëåêó-
ëÿðíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ, ÷òî ìîãëî ïðèâåñòè  
ê âîçðàñòàíèþ âíóòðèðåçîíàòîðíûõ ïîòåðü äëÿ ãå-
íåðàöèîííûõ ëèíèé íà ïåðåõîäàõ ñòðîíöèÿ. Ïîëó-
÷åííûå â ÷åòâåðòîì öèêëå èçìåðåíèé ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå ýòè îïàñåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè ñíÿëè, ïîäòâåðäèâ âûâîäû, ïîëó÷åííûå ðàíåå 
â ðàáîòå [10]: çàìåòíîãî ïîãëîùåíèÿ ãåíåðàöèîí-
íûõ ëèíèé SrI è SrII ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ÀÝ 
íà ïàðàõ CuBr íå íàáëþäàëîñü.  

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå 
èìïóëüñà òîêà ÷åðåç ÀÝ (CuBr) è èìïóëüñà ãåíåðà-
öèè ëàçåðà íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè. Âèäíî, ÷òî ïî-
ñëåäíèé ðàñïîëàãàåòñÿ íà ïåðåäíåì ôðîíòå èìïóëü-
ñà òîêà, à äëèòåëüíîñòü ãåíåðàöèè ïî îñíîâàíèþ 
ñîñòàâëÿåò  40 íñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì äëÿ ëà-
çåðîâ íà ïàðàõ ìåäè è åå ñîåäèíåíèé ïðè èçìåíå-
íèè ×ÑÈ â ïðåäåëàõ 10–20 êÃö. 

 

 
Ðèñ. 2. Îñöèëëîãðàììû èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè (1) è èì- 
 ïóëüñà òîêà ÷åðåç ÀÝ íà ïàðàõ CuBr (2) 
 

Îñöèëëîãðàììû èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè íà ïåðå-
õîäàõ â àòîìå è èîíå ñòðîíöèÿ ïðèâåäåíû íà 
ðèñ. 3.  

Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ãåíåðàöèè íà èîííûõ ëè-
íèÿõ ñòðîíöèÿ 2  1 ìêì ñîñòàâëÿåò 50 íñ è áëèçêà 
ê äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà ãåíåðàöèè CuBr-ëàçåðà. 



 Ìóëüòèìåäèéíûé ëàçåðíûé èçëó÷àòåëü íà ïàðàõ ìåòàëëîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè 845 
 

Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà (ïî ïîëóâûñîòå) íà ñàìîé 
ìîùíîé ëèíèè ãåíåðàöèè ñòðîíöèÿ 4 = 6,45 ìêì 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 130 íñ, äëèòåëüíîñòü ñóììàðíîé 
ãåíåðàöèè íà m-m ïåðåõîäàõ ñòðîíöèÿ 3  3 ìêì 
ðàâíà  70 íñ. Ïàðàìåòðû ãåíåðàöèè íà ïåðåõîäàõ 
àòîìà è èîíà ñòðîíöèÿ â ìóëüòèìåäèéíîì (ìóëüòè-
ýëåìåíòíîì) ëàçåðå ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò ïàðàìåòðîâ 
ãåíåðàöèè îäíîýëåìåíòíîãî Sr-ëàçåðà [4]. 

 

 
Ðèñ. 3. Îñöèëëîãðàììû èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè ëàçåðà íà 
ïàðàõ ñòðîíöèÿ: 1 – ñóììàðíûé èìïóëüñ ãåíåðàöèè; 2 – 
èìïóëüñ ãåíåðàöèè íà 4 = 6,45 ìêì; 3 – èìïóëüñ ãåíåðà- 
 öèè  3 ìêì; 4 – èìïóëüñ ãåíåðàöèè  1 ìêì 

Çàêëþ÷åíèå  

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí è ýêñïåðèìåíòàëüíî àïðî-
áèðîâàí ðåæèì ìíîãîâîëíîâîé ãåíåðàöèè ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè àêòèâíûõ ñðåä íà ïåðåõîäàõ SrI, SrII, 
CuI, ïîìåùåííûõ â îáùèé ðåçîíàòîð. Ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàíî ïîëó÷åíèå â îäíîì ëàçåðíîì ïó÷êå ìíî-
ãîâîëíîâîé ãåíåðàöèè íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ è ìåäè. 
 Ïðåäëîæåííàÿ êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà íà îñíîâå 
ìóëüòèìåäèéíîãî íàáîðà èç äâóõ àêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ (íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ è áðîìèäà ìåäè) ïîçâîëèëà 
ïîëó÷èòü ãåíåðàöèþ íà 10 äëèíàõ âîëí ñ ñóììàð-
íîé ñðåäíåé ìîùíîñòüþ 8–12 Âò. Ïðè ÷àñòîòå ïî-
âòîðåíèÿ èìïóëüñîâ 12,5 êÃö ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü íà 
ïåðåõîäàõ àòîìà è èîíà ñòðîíöèÿ ñîñòàâèëà 7,5 Âò, 
â òî âðåìÿ êàê íà àòîìàõ ìåäè ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü 
äîñòèãàëà  5 Âò. 

Àïðîáèðîâàííîå ñõåìîòåõíè÷åñêîå ðåøåíèå  
â ïðèíöèïå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü â îäíîì ëàçåðíîì 
ïó÷êå ìíîãîâîëíîâóþ ãåíåðàöèþ ïðè èñïîëüçîâà- 
 

íèè ëþáîãî (ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ îãðàíè÷åíèé) íà-
áîðà àêòèâíûõ ñðåä íà ïàðàõ ìåòàëëîâ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
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A.N. Soldatov, A.V. Vasilieva, S.Ju. Mirza, Ju.P. Polunin, O.A. Romanovskii, A.S. Shumeyko, 
I.K. Kostadinov. Multimedia metal vapor laser emitter for solving problems of atmospheric optics. 

Preliminary test data for an original configuration of a multimedia metal vapor laser emitter are presented. 
The emitter is promising for many applications, in particular, for remote sensing of atmosphere parameters. The 
novelty of the approach is that two (strontium and copper bromide vapor) gas discharge active elements are 
placed into a common cavity and each of them is pumped separately from an independent power supply. This 
permits one to optimize them independently by excitation conditions and, consequently, makes it possible to 
timely regulate the total set of generation wavelengths and their relative distribution with respect to power in 
the output beam. This makes the described construction very attractive for a series of scientific and technologi-
cal applications. 


