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Рис. 3. Типичный импульс генерации в 
режиме модуляции добротности при длине 
резонатора 9 см 

пульса, как и следует из [5], линейно рас­
тет с увеличением оптической длины резо­
натора. При длине резонатора 9 см она 
составила 8 не. Расходимость пучка в 
плоском резонаторе близка к дифракцион­
ной (2,5 мрад) и генерация развивается 
в основной моде ТЕМ0о-

Таким образом, для компактного лазе­
ра на основе ГСГГ:Сг3+, Nd 3+ с фототроп­
ными центрами и оптимизированной си­
стемой накачки можно ожидать получения 

импульсов лазерного излучения с длитель­
ностью в несколько наносекунд и энергией 
около 10 мДж, при близкой к дифракци­
онной расходимости излучения. Наибо­
лее простой реализацией этого может быть 
нанесение диэлектрических зеркальных 
покрытий на излучающие торцы актив­
ного элемента. Тогда для элемента длиной 
2 см длительность импульса генерации 
будет, вероятно, порядка 2 не. 
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ВРЕМЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УКИ СВЕТА, 
ГЕНЕРИРУЕМЫХ РОС-ЛАЗЕРАМИ НА КРАСИТЕЛЯХ 

Исследованы временные характеристики РОС-лазера на красителях при накачке 
одиночным импульсом пикосекундного ЛИГ: Nd3+-лазера. Установлено, что дли­
тельность импульса и временная задержка РОС-генерации зависят от энергии на­
качки и длины, волны генерации. Показано, что при 3—4 -кратном превышении 
энергии накачки над порогом в пределах небольшой (10—15 нм) отстройки длины 
волны генерации от центра линии усиления стабильность временных характери­
стик РОС-генерации составляет 15—20 

Использование источников света, гене­
рирующих УКИ с плавной перестройкой 
частоты излучения по спектру, существен­
но расширяет возможности методов пи-
косекундной спектроскопии. Как показа­
но в [1, 2] , перспективными источниками 
такого рода являются пикосекундные РОС-
лазеры на красителях. 

В настоящей работе исследовались вре­
менные характеристики излучения РОС-
лазеров на красителях, возбуждаемых оди­
ночным УКИ твердотельного лазера. Схе­
ма эксперимента приведена на рис. 1. 
Для накачки РОС-лазера использовался 
пикосекундный лазер на А И Г : Ш 3 + , ос­

нову которого составляли задающий ге­
нератор / , работающий в режиме пассив­
ной синхронизации мод, система выделе­
ния одиночного импульса / / и два каска­
да усиления Импульс излучения вто­
рой гармоники (ВГ; преобразование осу­
ществлялось с помощью кристалла KDP) 
длительностью т и = 3 0 пс обладал энергией 
£ = 5 м Д ж . Часть излучения ВГ, служащей 
опорным сигналом, ответвлялась стеклян­
ной пластинкой 1 и, пройдя линию задерж­
ки 2, поступала на входную щель электрон­
но-оптической камеры (ЭОК) «Агат-СФ» 14. 
Перед входной щелью устанавливался 
кварцевый блок 11, разделявший пучок 
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Рис. 1. Схема эксперимента 

на две части. Это позволяло получить на 
экране ЭОК два сигнала, смещенных от­
носительно друг друга на 76 пс, что ис­
пользовалось для корректировки коэф­
фициента временной развертки. Основная 
часть импульса В Г после линии задержки 3 
и ослабления фильтром Ф направлялась 
в РОС-лазер «Гном-2» (7V). Излучение 
накачки, сформированное цилиндрическим 

. телескопом 5, разделялось с помощью 
призмы 6 на два пучка равной интенсив­
ности, которые зеркалами 8, 9 направля­
лись на катетные грани прямоугольной 
призмы 10 и интерферировали в кювете е 
раствором красителя. Диафрагма 4 слу­
жила для задания необходимой длины 
резонансной структуры, а кварцевый 

пс 

Рис. 2. Зависимость задержки РОС-гене-
рацни (1) и положения нулевого отсчета 
времени (2) от длины волны генерации 
(родамин 6Ж в этаноле; Еш=4Еп) 

блок 7 — для выравнивания оптических 
длин путей. Излучение РОС-лазера с по­
мощью системы зеркал направлялось на 
14. С помощью фотодиодов ФД24К / 2 , 
13, калиброванных по калориметру RJ 
7200, регистрировались абсолютные зна­
чения энергий ВГ и излучения лазера на 
красителе. 

В качестве активных сред РОС-лазера 
использовались растворы родамина 6 Ж 
и оксазина 17 в этаноле. Концентрация 
растворов составляла 1 ммоль/л, а длина 
зоны возбуждения ~ 1,4 мм. Большинство 
методик пикосекундной спектроскопии ос­
новано на измерениях по схеме «возбужде­
ние — проба», в связи с чем важное зна­
чение приобретает временная стабиль­
ность УКИ света относительно некоторого 
опорного сигнала. Поэтому основное вни­
мание было уделено исследованию длитель­
ности излучения РОС-лазера т и и задержке 
его относительно опорного сигнала Д£ 3 

в зависимости от энергии накачки Еи и 
длины волны генерации Кт. Прежде всего 
следует отметить, что в исследуемом ва-

В 10 

Рис. 3. Зависимость задержки РОС-гене-
рации от превышения энергии накачки 
над порогом (родамин 6Ж в этаноле; 
Яр=^5б6 нм) 

Временные характеристики УКИ света 907 



рианте РОС-лазера перестройка длины 
волны генерируемого излучения опреде­
ляется изменением угла между двумя ин­
терферирующими пучками, что приводит 
к изменению длины пути для каждого из 
импульсов накачки, и в свою очередь, спо­
собствует появлению систематического 
сдвига импульса излучения относительно 
некоторого опорного момента времени. Для 
выявления этой закономерности вместо 
активного раствора вводилась рассеива­
ющая жидкость и в эксперименте реги­
стрировался временной сдвиг между мак­
симумами опорного сигнала и рассеян­
ного ^мпульса накачки. На рис. 2 пред­
ставлена такого рода зависимость (кривая 
2), полученная при изменении угла меж­
ду интерферирующими пучками, соот­
ветствующего перестройке Хг раствора 
родамина 6Ж в диапазоне 560—585 нм. 
Другим существенным вкладом в Д / 3 

является обнаруженная нами задержка в 
развитии импульса РОС-лазера относи­
тельно импульса накачки. Максимум из­
лучения лазера на красителе достигается 
на спаде возбуждающего импульса и со­
ответствует моменту достижения макси­
мального усиления. Очевидно, что этот 
вклад в Д о б у д е т в значительной степени 
определяться энергией накачки и Хг. 

На рис. 3 представлены результаты 
измерения AtQ между максимумами им­
пульсов накачки и генерации в зависимо­
сти от превышения порога. Результаты 
этого и последующих экспериментов ус­
реднены по 50 вспышкам. Отчетливо вид­
но, что уже десятикратное превышение 
над Ец приводит к появлению значитель­
ной флуктуации в Д^ 3. Увеличение энер­
гии накачки влияет и на длительность ге­
нерируемых импульсов. Так, при двух-
и четырехкратном превышении над поро­
гом длительность составляла 1 9 + 2 , 5 пс 
по полуширине, а при £ н = 1 0 Еп она до­
стигала 2 4 ± 5 пс. В [3] было показано, что 
с увеличением энергии возбуждения рас­
тёт уровень супер люминесценции актив­
ной среды. Приведенные результаты поз­
воляют заключить, что конкуренция шу­
мовой радиации с генерируемым излуче­
нием приводит к ухудшению временных 
характеристик УКИ света РОС-лазера 
и ограничивает энергию накачки. 

Представляет интерес исследовать, как 
изменяются т и и At3 при перестройке дли­
ны волны генерируемого излучения, так 
как и в этом случае сдвиг Хг в обе стороны 
от максимума контура усиления актив­
ной среды приводит к росту фона супер -
люминесценции. Для родамина 6Ж в 
этаноле при трехкратном превышении над 
порогом диапазон перестройки составил 
557—592 нм. На рис. 2 и 4 представлены 
результаты измерений длительности им­
пульсов генерации и Д£ 3 (кривая 1) при 
изменении длины волны генерации. Ана­
лиз результатов показывает, что на длин­
новолновом и коротковолновом краях диа­
пазона перестройки характеристики им­
пульсов генерации заметно ухудшаются. 
Более чем в два раза возрастает разброс 
в длительности импульсов и возрастает 
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Рис. 4. ^Зависимость длительности РОС-
генерации от длины волны генерации 
(родамин 6Ж в этаноле; £ н = 4 Еи) 

среднее значение. Кроме того, на краях 
диапазона заметно растет нестабильность 
задержки максимума импульса генерации 
относительно максимума возбуждающего 
импульса. Реальный диапазон перестрой­
ки составляет 562—580 нм. Спектральная 
ширина линии РОС-генерации не превы­
шала 0,2 нм. Перестройка длины волны 
генерации изменением угла г|) между дву­
мя пучками накачки может приводить к 
ухудшению качества интерференционной 
картины в результате разъюстировки и, 
как следствие, к увеличению фона супер-
люминесценции. Перестройку по кон­
туру усиления можно осуществить, ме­
няя показатель преломления активной 
среды при фиксированном г|э. В работе 
были исследованы т и и Д^3 в зависимости 
от энергии накачки и длины волны генера­
ции для родамина 6Ж в смесях с этанолом 
и бензиловым спиртом. Основные законо­
мерности, описанные выше, были полу­
чены и для этого случая.-

Проведенные исследования позволили 
установить оптимальные условия генера­
ции, при которых стабильность времен­
ных характеристик РОС-генерации со­
ставляет 1 5 — 2 0 % . При длине периоди­
ческой структуры 1,4 мм средняя дли­
тельность РОС-генерации равнялась 20 пс. 
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; А. N.. R u b i n o v , В. А. В u s h и к, A. L. В e r e s t о v. Temporal Chara­
cteristics of Ultrashort Light Pulses Emitted by DFB Dye Lasers. 

Temporal characteristics have been studied of a DFB dye laser pumped by a single 
pulse of a picosecond YAG:Nd 3 + laser. It has been found that the pulse duration and 
time delay of the DFB laser action depend on the pump energy and emission wavelength. 
When the pump energy exceeds the threshold by 3—4 times within the limits of slight 
(10—15 nm) mismatch of the emission wavelength from the gain line center the stabi­
l i ty of the temporal characteristics of the DFB laser action is shown to amount to 
15—20 percent. 
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КОРРЕЛЯЦИЯ КОНДЕНСАЦИИ СПЕКТРА ИЗЛУЧЕНИЯ 
С ВРЕМЕННЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ ИМПУЛЬСА ЛАЗЕРНОЙ 
ГЕНЕРАЦИИ 

Показана возможность использования плазменной среды для управления характери* 
стиками излучения лазера на ГСГГ: Сгд+. При этом спектральная мощность из­
лучения и длительность импульса меняются на несколько порядков. 

Кристалл ГСГГ:Сг3+ позволяет полу­
чить перестраиваемую в области 765— 
«830 нм генерацию на электронно-колеба­
тельных переходах хрома при комнатной 
температуре с ламповой накачкой [1]. 
Спектрально-люминесцентные свойства 
этого кристалла дают возможность реали­
зовать удовлетворительные параметры ге­
нерации и говорить о практической при­
менимости лазера на ГСГГ:Сг3+, напри­
мер, во внутрирезонаторной лазерной 
спектроскопии и спектральном анализе 
веществ [2]. 

В [2] было показано, что наличие в ре­
зонаторе лазера на ГСГГ:Сг3^ плазмы с 
ионизированным церием приводит к воз­
никновению резкого сужения (конденса­
ции) спектра излучения в области линий 
поглощения возбужденных переходов це­
рия. Исследования [2] выявили корреля­
цию между конденсацией спектра излуче­
ния и временными характеристиками им­

пульса генерации. Установлено, что кон­
денсация спектра сопровождается значи­
тельным (на несколько порядков) умень­
шением длительности импульса генерации. 
Без плазмы в резонаторе лазера на 
ГСГГ:Сг3+ в режиме свободной генерации 
энергия излучения £ « 0 , 0 5 Д ж ( # в ы х ~ 
~ 9 9 , 3 %) при длительности импульса т ~ 
~ 1 0 0 мкс (рис. 1, а) и ширине спектра 
излучения 6А,~15 нм (рис. 2, а). 

Конденсация спектра и ее взаимосвязь 
с кинетикой генерации заключается в сле­
дующем. Появление в лазерном резонато­
ре плазмы, содержащей ионизированный 
церий, приводит к сужению спектра из­
лучения до 6 A , ~ 1 0 - 4 нм (рис. 2, б), т. е. 
на пять порядков, которое сопровождалось 
уменьшением т до 10 не (рис. 1 ,6) , т. е. 
на четыре порядка. Спектральная ширина 
линий конденсации определялась фото­
электрическим способом по методике [3]. 
Конденсация спектра излучения наблю-

Рис. 1. Кинетика импульса в режиме свободной генерации (а) и конденсации спектра 
излучения (б) 
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