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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ìåòîäà óïðàâëåíèÿ ñïåêòðîì ÑÎ2-ëàçåðà, îñíîâàííîìó íà êîíêóðåíöèè 
êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ëèíèé è çàâèñèìîñòè àâòîãðàôà ëàçåðà îò äëèíû ðåçîíàòîðà. Ðàññìîòðåííûé ìå-
òîä ïîçâîëÿåò áîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü ýíåðãåòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè àêòèâíîé ñðåäû. Ïðîâåäåíî òåîðåòè÷å-
ñêîå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå äèàïàçîíà óñòîé÷èâîñòè àâòîãðàôà ëàçåðà è ïîëó÷åíî õîðîøåå ñîãëà-
ñèå ðåçóëüòàòîâ. Ñîîáùàåòñÿ î êîíñòðóêöèè ëàçåðà ñ óïðàâëÿåìûì ñïåêòðîì ãåíåðàöèè (ËÓÑ) è åãî ïðèëî-
æåíèè äëÿ àòìîñôåðíîé ñïåêòðîìåòðèè äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. 

 
 

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ÑÎ2-ëàçåðîâ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ â òðàññîâûõ è äèñòàíöèîí-
íûõ ëàçåðíûõ ãàçîàíàëèçàòîðàõ äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ (ËÃÀ ÄÏ) îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíî-
ñòüþ ïîëó÷åíèÿ ãåíåðàöèè â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå (9,0—11,4 ìêì ñ ó÷åòîì èçîòîïè÷å-
ñêèõ ìîäèôèêàöèé ìîëåêóëû ÑÎ2), ñîâïàäàþùåì ñ îêíîì ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû, íàëè÷èåì ðåçî-
íàíñîâ ïîãëîùåíèÿ ñ ðÿäîì ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ ãàçîâ-çàãðÿçíèòåëåé. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èíòåðåñ ê 
ïðèìåíåíèþ ÑÎ2-ëàçåðîâ â ãàçîàíàëèçå ñòèìóëèðóåòñÿ ïîÿâëåíèåì âûñîêîýôôåêòèâíûõ íåëèíåéíûõ 
ìàòåðèàëîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñèíòåçèðîâàòü íîâûå ÷àñòîòû, ïåðåêðûâàþùèå çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñðåäíåé 
ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà [1]. 

Â ñòàòüå ñîîáùàåòñÿ î ðàçðàáîòêå ÑO2-ëàçåðà ñ óïðàâëÿåìûì ñïåêòðîì ãåíåðàöèè (ËÓÑ), ïîçâî-
ëÿþùèì ïîëó÷àòü îäíî-, äâóõ- è òðåõâîëíîâûå ðåæèìû ãåíåðàöèè íà ñîñåäíèõ ëèíèÿõ. Îñíîâíîå 
âíèìàíèå óäåëåíî îïèñàíèþ ðàáîòû ËÓÑ â äâóõâîëíîâîì ðåæèìå, ïðåäñòàâëÿþùåì èíòåðåñ äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ â ËÐÀ ÄÏ. 

Â ËÓÑ èñïîëüçîâàí îäèí èç íàèáîëåå ïðîñòûõ â òåõíè÷åñêîì îòíîøåíèè è ïåðñïåêòèâíûõ ñïî-
ñîáîâ ïîëó÷åíèÿ äâóõâîëíîâîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ — ïåðåêëþ÷åíèå ëèíèé ãåíåðàöèè ïðè ïåðèîäè÷å-
ñêîé ìîäóëÿöèè äëèíû ðåçîíàòîðà L ñ àìïëèòóäîé a d  λ/4, ïðè÷åì ðàâåíñòâî ìîùíîñòåé èçëó÷åíèÿ 
íà äâóõ ëèíèÿõ ïîääåðæèâàåòñÿ ñèñòåìîé ÀÏ×, ñèãíàë ïðîáíîãî âîçäåéñòâèÿ êîòîðîé ñëóæèò äëÿ 
ïåðåêëþ÷åíèÿ ëèíèé [2]. 

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ äâóõâîëíîâîãî ïåðåêëþ÷àåìîãî ðåæèìà â ËÃÀ ÄÏ â ëàçåðå 
äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí äâóõâîëíîâûé àâòîãðàô, ñâîáîäíûé îò ïðèìåñåé èçëó÷åíèÿ äðóãèõ ëèíèé è 
óñòîé÷èâûé ê èçìåíåíèÿì äëèíû ðåçîíàòîðà. Ôîðìèðîâàíèå àâòîãðàôà, ïîä êîòîðûì ìû, êàê ýòî 
ïðèíÿòî â ëèòåðàòóðå, ïîíèìàåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëèíèé, íàáëþäàåìóþ ïðè èçìåíåíèè L íà âåëè-
÷èíó λ/2, ïðîèñõîäèò ïîä âîçäåéñòâèåì äâóõ ôàêòîðîâ: êîíêóðåíöèè ëèíèé è âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ 
÷àñòîò ëèíèé îòíîñèòåëüíî ñïåêòðà ìîä ðåçîíàòîðà [3—6]. 

Îáû÷íî â ÑO2-ëàçåðàõ ñ äèñïåðñèîííûìè ðåçîíàòîðàìè ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ ïðåâûøåíèÿ óñè-
ëåíèÿ íàä ïîòåðÿìè η óñëîâèå ñàìîâîçáóæäåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ äëÿ íåñêîëüêèõ ëèíèé. Â ýòèõ óñëîâè-
ÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äâóõâîëíîâîãî àâòîãðàôà íóæíî íàéòè òàêóþ äëèíó ðåçîíàòîðà, ÷òîáû äëÿ âñåõ 
ëèíèé, ëåæàùèõ âûøå ïîðîãà âîçáóæäåíèÿ, îòñòðîéêè öåíòðîâ ëèíèé îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîä ðåçî-
íàòîðà ω(J) = ν(J) — mJΔ ïðèíèìàëè äâà çíà÷åíèÿ ω1 è ω2, ãäå ν(J) — ÷àñòîòà öåíòðà ëèíèè, mJ — 
èíäåêñ ïðîäîëüíîé ìîäû, Δ = c/2L —  ìåæìîäîâûé èíòåðâàë ðåçîíàòîðà, Δ > ω(J) ≥ 0. Â ýòîì ñëó-
÷àå âñå ëèíèè ðàçáèâàþòñÿ íà äâå ãðóïïû ñ ðàâíûìè èëè áëèçêèìè îòñòðîéêàìè, è ïðè äîñòàòî÷íî 
æåñòêîé êîíêóðåíöèè â êàæäîé ãðóïïå áóäåò ãåíåðèðîâàòü òîëüêî ëèíèÿ ñ íàèáîëüøèì η. Íåîáõîäè-
ìàÿ äëèíà ðåçîíàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì [6]: 
 

 (1) 
 

ãäå öåëûå ÷èñëà Q è q0 ïðèáëèæåííî âûðàæàþò L â âåëè÷èíàõ ïåðèîäîâ L1 è L2, à ð, 0 ≤ r < ð è 
0 ≤ q < p îïðåäåëÿþò ÷èñëî ëèíèé â àâòîãðàôå è èõ ðàçìåùåíèå ïî ãðóïïàì. Ìàëûå ïîïðàâêè 
⎢⎢δL1⎥ < λ/2 è ⎢δL2⎥ < L1 ó÷èòûâàþò ïðèáëèæåííûé õàðàêòåð ìîäåëè. Äâóõâîëíîâûå àâòîãðàôû ðåà-
ëèçóþòñÿ ïðè âûáîðå ð = 2, 3, 4. Ìû îãðàíè÷èìñÿ ñëó÷àåì ð = 2, ò.ê. òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå âçàèìíàÿ 
îòñòðîéêà ãðóïï Ω = ω1 — ω2 = Δ/2, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå ðàçìåùåíèå ëèíèé â àâòîãðàôå, 
íàèáîëåå óäîáíîå äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé. 

Ïåðèîäû L1 è L2 îïðåäåëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî áàçèñíîé ëèíèè ñ âðàùàòåëüíûì êâàíòîâûì ÷èñëîì 
J0, âûáðàííîé èç ÷èñëà íàèáîëåå óñèëèâàþùèõ ëèíèé ïðè ñïåêòðàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè óñèëåíèÿ è 
ïîòåðü â êîíêðåòíîì ëàçåðå. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ 
ñèììåòðè÷íûõ èçîòîïè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé ìîëåêóëû ÑO2. Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû íà îñíîâàíèè ÷àñòîò 
ïåðåõîäîâ, ïðèâåäåííûõ â [7], â êà÷åñòâå áàçèñíûõ ëèíèé âûáðàíû Ð(20) è R(16). 
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Ò à á ë è ö à  1  
 

Ïåðèîäû L1 è L2 (â ìì) äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ 
èçîòîïè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé ìîëåêóëû ÑO2 

 

 
 

Ïðè ð = 2 ïðèíàäëåæíîñòü ëèíèé ñ âðàùàòåëüíûì êâàíòîâûì ÷èñëîì J ê îäíîé èç ãðóïï àâòî-
ãðàôà îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé 
 

 (2) 

 
ãäå ôèãóðíûìè ñêîáêàìè îáîçíà÷åíà äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà; r è q ðàâíû 0 èëè 1. Äëÿ ãðóïïû, ñîäåð-
æàùåé áàçèñíóþ ëèíèþ, ω1 = 0, äëÿ äðóãîé ãðóïïû ω2/Δ = 1/2. 

Ïðè çíà÷åíèè äëèíû ðåçîíàòîðà Loäí ≈ q0L2, îòâå÷àþùåì r = 0, q = 0 â (1) è ðàâíîì 81,6 ñì äëÿ 
êîíñòðóêöèè ËÓÑ ïðè ðàáîòå íà ëèíèÿõ öåíòðà Ð-âåòâè ïåðåõîäà 00°1—10°0 12Ñ16O2, íàáëþäàåòñÿ 
îäíîâîëíîâîé ðåæèì. Ïðè îòñòðîéêå îò Lîäí íà âåëè÷èíóL1/2, ðàâíóþ 1,4 ìì äëÿ Ð–âåòâè îñíîâíîé 
èçîòîïè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ìîëåêóëû ÑO2, ìîæíî íàáëþäàòü äâóõâîëíîâîé àâòîãðàô, ñîîòâåòñò-
âóþùèé çíà÷åíèÿì r = 0, q = 1, â êîòîðîì ñîñåäíèå ëèíèè ïîïàäàþò â ðàçëè÷íûå ãðóïïû. Èçìåíÿÿ 
äëèíó íà L2/2 ∼ 10,2 ñì (r = 1), ìîæíî ïîëó÷èòü äâà äâóõâîëíîâûõ àâòîãðàôà ñ ïàðíûì ÷åðåäîâàíè-
åì ëèíèé â ãðóïïàõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî äëèíå íà L1/2. Ðàçìåùåíèå ëèíèé â ãðóïïàõ äâóõâîëíîâûõ 
àâòîãðàôîâ ïðèâåäåíî â òàáë. 2, ê = ±1, ±2 .… .. 

Ïðè àíàëèçå óñòîé÷èâîñòè àâòîãðàôà ñíà÷àëà ðàññìîòðèì, êàê áîëåå ïðîñòîé, îäíîâîëíîâîé ñëó-
÷àé, ïîëàãàÿ, ÷òî âûäåëÿåìàÿ ëèíèÿ ïðèíÿòà çà áàçèñíóþ. Ïðè èçìåíåíèè äëèíû ðåçîíàòîðà îò çíà-
÷åíèÿ Lîäí âçàèìíûå îòñòðîéêè ëèíèé ìåíÿþòñÿ ïî çàêîíó [5, 8]: 
 

 (3) 

 

Ïî äîñòèæåíèè íåêîòîðîãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ îòñòðîéêè Ω(JJ0) = Ω* îäíîâîëíîâîé ðåæèì 
ãåíåðàöèè íàðóøàåòñÿ. Óäâîåííîå çíà÷åíèå èçìåíåíèÿ äëèíû ðåçîíàòîðà, ïðèâîäÿùåãî ê íàðóøåíèþ 
îä-íîâîëíîâîãî àâòîãðàôà, ïðèìåì çà äèàïàçîí óñòîé÷èâîñòè (ÄÓ) îäíîâîëíîâîãî àâòîãðàôà. Â ñëó-
÷àå æåñòêîé êîíêóðåíöèè ÄÓ îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé 
 

 (4) 

 

ãäå Γ — ïîëóøèðèíà ëèíèè óñèëåíèÿ; èíäåêñàìè J0 è J îáîçíà÷åíû ïåðâîíà÷àëüíî ãåíåðèðóþùàÿ 
ëèíèÿ è ëèíèÿ, ãåíåðàöèÿ íà êîòîðîé ïîÿâëÿåòñÿ ïðè íàèìåíüøåì èçìåíåíèè äëèíû. Â ðåçîíàòîðå ñ 
àâòîêîëëèìàöèîííîé óñòàíîâêîé äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè êîíêóðåíöèÿ ëèíèé îñëàáëåíà èç-çà íåïîë-
íîãî ïåðåêðûòèÿ ïîëåé â ëàçåðå è ñîîòâåòñòâóþùèé ÄÓ çàäàåòñÿ âûðàæåíèåì [5] 
 

 (5) 
 

Âõîäÿùèé â (5) ïàðàìåòð ñâÿçè êîíêóðèðóþùèõ ëèíèé S îïðåäåëÿåòñÿ ãåîìåòðèåé ðåçîíàòîðà è 
ìîæåò áûòü ëåãêî íàéäåí äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé â ñëåäóþùåì ýêñïåðèìåíòå. Ëàçåð íàñòðàèâàåòñÿ â 
äâóõâîëíîâîé ðåæèì ãåíåðàöèè ïðè ðàâíûõ η, è ïîäñòðîéêîé äëèíû ðåçîíàòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ òà-
êàÿ âçàèìíàÿ îòñòðîéêà ìåæäó ëèíèÿìè Ω0, ïðè êîòîðîé çîíà ñîâìåñòíîé ãåíåðàöèè (ïåðåêëþ÷åíèÿ) 
íà÷èíàåòñÿ íà öåíòðå îäíîé ëèíèè è çàêàí÷èâàåòñÿ íà öåíòðå äðóãîé. Èñïîëüçóÿ äàííûå [5], ìîæíî 
ïîêàçàòü, ÷òî 
 

 (6) 



 ÑO2-ëàçåð ñ óïðàâëÿåìûì ñïåêòðîì ãåíåðàöèè 49 

 
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà (ñì. ðèñ. 1) ïîêàçàëà, ÷òî ôîðìóëà (5) ïîçâîëÿåò ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ 
ïðîãíîçèðîâàòü âåëè÷èíó ÄÓ. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííûõ ÄÓ ΔLý îäíîâîëíîâîãî àâòîãðàôà ñ ÄÓ, ðàññ÷è-

òàííûìè ïî (5) ΔLò; � — Ð-âåòâü, • — R-âåòâü 
 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äâóõâîëíîâîãî ðåæèìà ãåíåðàöèè íà ñîñåäíèõ ëèíèÿõ íóæíî íàñòðîèòü äèôðàê-
öèîííóþ ðåøåòêó ðåçîíàòîðà â ïîëîæåíèå àâòîêîëëèìàöèè íà ÷àñòîòå, ïðîìåæóòî÷íîé ìåæäó ÷àñòî-
òàìè âûäåëÿåìûõ ëèíèé, òàê, ÷òîáû èõ ïðåâûøåíèÿ áûëè ðàâíû, è óñòàíîâèòü äëèíó ðåçîíàòîðà Lgb, 
ïðè êîòîðîé ëèíèè ðàçáèâàþòñÿ íà äâå ãðóïïû, ïðè÷åì âûäåëÿåìûå ëèíèè äîëæíû îêàçàòüñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ãðóïïàõ. Äàëåå êàæäàÿ ãðóïïà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ òàê æå, êàê â îäíîâîëíîâîì ñëó÷àå, è 
çà ÄÓ äâóõâîëíîâîãî ðåæèìà ïðèíèìàåòñÿ íàèìåíüøèé èç ÄÓ ãðóïï. Ïîñêîëüêó ñîãëàñíî (5) âåëè-
÷èíà ÄÓ îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîñòÿìè ÷àñòîò è ïðåâûøåíèÿìè êîíêóðèðóþùèõ ëèíèé, òðè ðàññìîòðåí-
íûõ âûøå äâóõâîëíîâûõ àâòîãðàôà, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñîñòàâó ãðóïï, ðàçëè÷àþòñÿ è ïî óñòîé÷èâî-
ñòè. Äëÿ îïðåäåëåííîñòè ðàññìîòðèì ïîëó÷åíèå äâóõâîëíîâûõ ðåæèìîâ íà ëèíèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â 
öåíòðå âåòâè, íàïðèìåð Ð(18) è Ð(20), âûáðàâ ïîñëåäíþþ â êà÷åñòâå áàçèñíîé ëèíèè äëÿ ðàñ÷åòà 
äëèí ðåçîíàòîðà. Òîãäà, â ñëó÷àå r = q = 1 ðàññìàòðèâàåìûå ëèíèè ñîãëàñíî òàáë. 2 ïîïàäàþò â îäíó 
ãðóïïó è íóæíûé ðåæèì ðåàëèçîâàòü íå óäàåòñÿ. Ñîïîñòàâëÿÿ äâà äðóãèõ ðåæèìà, îòìåòèì, ÷òî ïðè 
óêàçàííîì ñïîñîáå íàñòðîéêè ðåçîíàòîðà íàèáîëåå áëèçêèìè ïî ïðåâûøåíèþ ê âûäåëÿåìûì ëèíèÿì 
áóäóò ëèíèè Ð(16) è Ð(22), äëÿ êîòîðûõ η(16) ≈ η(22). Åñëè â ñëó÷àå r = 0, q = 1 ñ ëèíèåé Ð(20) 
êîíêóðèðóåò ëèíèÿ Ð(16), òî â ñëó÷àå r = 1, q = 0 — ëèíèÿ Ð(22). Â ñèëó ìåíüøåé ðàçíîñòè ÷àñòîò 
ìåæäó ëèíèÿìè â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ÄÓ äîëæåí áûòü áîëüøå, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñïåðèìåíòîì. 
 

Ò à á ë è ö à  2  
 

Ðàçìåùåíèå ëèíèé â ãðóïïàõ äâóõâîëíîâûõ àâòîãðàôîâ 
 

 
 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè ÄÓ äëÿ îäíî- è äâóõâîëíîâûõ ðåæèìîâ ãåíåðàöèè 
(â ïîñëåäíåì ñëó÷àå äëÿ r = 1, q = 0) îò ÷èñëà Ôðåíåëÿ N = b2/λL, ãäå b — ðàäèóñ àïåðòóðû ðåçî-
íàòîðà. Ïðè ðàñ÷åòå ïðèíÿòî, ÷òî ïîëíîå óñèëåíèå çà äâà ïðîõîäà ðàâíî 0,35, à ýôôåêòèâíîñòü äè-
ôðàêöèîííîé ðåøåòêè ñîñòàâëÿåò 85%. Äèôðàêöèîííûå ïîòåðè äëÿ ëèíèé, êàóñòèêè êîòîðûõ ðàñïî-
ëîæåíû ïîä óãëîì ê îñè ðåçîíàòîðà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ðåçîíàòîðîâ ñ àâòîêîëëèìàöèîííîé ñõåìîé 
óñòàíîâêè äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè, îïðåäåëåíû èç ðàáîòû [9]. Â îáëàñòè ìàëûõ ÷èñåë Ôðåíåëÿ êðè-
âûå íà ðèñ. 2 îãðàíè÷åíû çíà÷åíèÿìè, ïðè êîòîðûõ ëèíèè, êîíêóðèðóþùèå ñ âûäåëÿåìûìè, ïåðåõîäÿò â 
ïîäïîðîãîâûé ðåæèì. Ïîñêîëüêó äàííûå [9] ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû òîëüêî äëÿ N d  1,6, ïðè 
ñðàâíåíèè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíà ýêñòðàïîëÿöèÿ ðàñ÷åòíîé çàâèñèìîñòè ÄÓ. 
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ÄÓ îò ÷èñëà Ôðåíåëÿ äëÿ ëèíèé R-âåòâè (1, 3) Ð-âåòâè (2, 4) ïðè èñïîëüçîâà-
íèè äèôðàêöèîííûõ ðåøåòîê 75 ìì–1 (1, 2) è 100 ìì–1 (3, 4). 5 è 6 — çíà÷åíèÿ ÄÓ, ðåàëèçîâàííûå 
â ËÓÑ íà ëèíèÿõ Ð- è R-âåòâåé ñîîòâåòñòâåííî ñ äèôðàêöèîííîé ðåøåòêîé 75 ìì–1 

 
Ðàçâèòûé â ðàáîòå ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ ñïåêòðîì ãåíåðàöèè, ïîëîæåí â îñíîâó êîíñòðóêöèè ëà-

çåðà ñ óïðàâëÿåìûì ñïåêòðîì ãåíåðàöèè ËÓÑ. Â ËÓÑ èñïîëüçîâàí ñåðèéíûé àêòèâíûé ýëåìåíò ÃË-
502 ñ âíóòðåííèì ãëóõèì ñôåðè÷åñêèì çåðêàëîì. Ðåçîíàòîð ëàçåðà ïîñòðîåí ïî àâòîêîëëèìàöèîííîé 
ñõåìå ñ âûâîäîì èçëó÷åíèÿ â íóëåâîì ïîðÿäêå äèôðàêöèè ÷åðåç ïëîñêîå ïîâîðîòíîå çåðêàëî, ïàðàë-
ëåëüíîå äèôðàêöèîííîé ðåøåòêå. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñïåêòðîì ãåíåðàöèè äëèíà ðåçîíàòîðà èçìåíÿåòñÿ 
ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ àêòèâíîãî ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîãî óçëà äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè. 
Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ äëèíû ðåçîíàòîðà (650—830 ìì) ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü íàñòðîéêó â íóæíûé ðå-
æèì ãåíåðàöèè äëÿ ëèíèé ñ 6 ≤ J ≤ 40 âî âñåõ âåòâÿõ ïåðåõîäîâ 00°1—10°0 è 00°1—02°0 ìîëåêóëû 
12Ñ16O2. Â ëàçåðå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äèôðàêöèîííûõ ðåøåòîê 75 èëè 
100 ìì–1 ñ äèàìåòðîì 27 ìì. Âîçìîæíîñòü ðàáîòû â ïåðåêëþ÷àåìîì ðåæèìå è èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû 
ÀÏ× îáåñïå÷èâàåòñÿ óñòàíîâêîé äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè íà ïüåçîêîððåêòîð ÊÏ-1. 

Èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòîâ êîíêóðåíöèè ëèíèé è çàâèñèìîñòè àâòîãðàôà ëàçåðà îò äëèíû ðåçîíà-
òîðà ïîçâîëèëî îòêàçàòüñÿ â êîíñòðóêöèè ËÓÑ îò ñíèæåíèÿ îáùåãî óðîâíÿ ïðåâûøåíèÿ, îáû÷íî 
ïðèìåíÿåìîãî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÄÓ. Èç ðèñ. 3, íà êîòîðîì ïîêàçàíû óðîâíè äîïîëíèòåëüíûõ íåñåëåê-
òèâíûõ ïîòåðü, íåîáõîäèìûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îäíîâîëíîâîãî ðåæèìà ãåíåðàöèè, â ËÓÑ è â ëàçåðå ñ 
àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåòðàìè, íî áåç èñïîëüçîâàíèÿ îïèñàííîé ìåòîäèêè óïðàâëåíèÿ ñïåêòðîì ãåíåðà-
öèè âèäíî, ÷òî ïðè áîëüøèõ àïåðòóðíûõ ðàçìåðàõ ðåçîíàòîðà, à òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè äèôðàê-
öèîííûõ ðåøåòîê ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì îòðàæåíèÿ, ËÓÑ îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííûé âûèãðûø 
ïî ìîùíîñòè. Ïðè ïîëó÷åíèè îäíî- èëè äâóõâîëíîâîé ãåíåðàöèè íà ëèíèÿõ â öåíòðå Ð-âåòâè ïåðåõî-
äà 00°1—10°0 ËÓÑ îáåñïå÷èâàåò ìîùíîñòü 0,9—1 Âò â îäíîìîäñâîì ðåæèìå êëÿ êàæäîé ëèíèè. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Äîïîëíèòåëüíûå íåñåëåêòèâíûå ïîòåðè, êîòîðûå íóæíî ââåñòè â ðåçîíàòîð äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
îäíîâîëíîâîé ãåíåðàöèè íà ëèíèÿõ R-âåòâè (1, 3) è Ð-âåòâè (2, 4) ïðè èñïîëüçîâàíèè äèôðàêöèîí-
íûõ ðåøåòîê 75 ìì–1 (1, 2) è 100 ìì–1 (3, 4): ïóíêòèð — ïðè óñòàíîâëåíèè îäíîâîëíîâîé äëèíû, 
ñïëîøíûå ëèíèè — áåç èñïîëüçîâàíèÿ îïèñàííîé ìåòîäèêè óïðàâëåíèÿ ñïåêòðîì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ 
øòðèõïóíêòèðîì ïîêàçàí ðåàëüíûé óðîâåíü ïîòåðü â ËÓÑ 

 
Îïûò ýêñïëóàòàöèè ËÓÑ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàë, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíî óñòàíîâëåííûé 

ñïåêòðàëüíûé ðåæèì ãåíåðàöèè íå íàðóøàåòñÿ. ËÓÑ ïðèìåíÿëñÿ â äâóõ ìàêåòàõ ËÃÀ ÄÏ. Íà äâóõ-
êàíàëüíîì êþâåòíîì ËÃÀ ÄÏ áûëà ïîëó÷åíà ñòàáèëüíîñòü íóëåâûõ ïîêàçàíèé 1,7 ⋅ 10–4 çà ÷àñ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèé àììèàêà ñ ïîãðåøíîñòüþ 0,2 ìëí–1. Ïðèìåíåíèå ËÓÑ â 
ËÃÀ ÄÏ «Òðàññà» îïèñàíî â [10]. 
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The paper is concerned with the method of CO2-laser spectrum control based on rotovibrational lines competition 

and laser signature dependence on cavity length. The method gives an advantage of the more full utilization of active 
medium energetic potentialities. A laser signature stability range have been studied experimentally and theoretically, 
and both results agree well. Design of the LUS type CO2-laser (LUS is Russian abbreviation for Spectrum Controlled 
Laser) and LUS applications in atmospheric differential absorption spectrometry are briefly reported. 


