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Анотацiя
Розроблено макетний зразок мiкролазеру з напiвпровiдниковою накачкою та пасивною модуляцiєю добротностi
на основi ванадиту iтрiю. Отриманi часовi та характеристики потужностi вищезгаданого лазеру. Цiль даної ро-
боти – змоделювати мiкролазер з пасивною модуляцiєю добротностi i отримати його часовi характеристики та
характеристики потужностi.
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Вступ

Однiєю iз основних тенденцiй розвитку лазерної
технiки є мiнiатюризацiя компонентiв. До недавнього
часу це проявлялося у зменшеннi напiвпровiднико-
вих дiодiв. Однак через принциповi фiзичнi обме-
ження напiвпровiдниковi лазери не можуть надалi
зменшуватися. До того ж у них є суттєвi недолi-
ки: багатоходовий склад випромiнювання, великий
кут розходження та асиметрiя пучка випромiнюван-
ня, сильна залежнiсть довжини хвилi генерацiї вiд
температури p-n-переходу, практична неможливiсть
генерацiї коротких iмпульсiв та незадовiльна часова
стабiльнiсть[1, 2, 3]. Цих недолiкiв позбавленi твер-
дотiльнi лазери з дiодною накачкою[1, 4]. В якостi
активного середовища в твердотiльних лазерах ви-
ступає дiелектричний кристал (алюмоiтрiєвий гра-
нат YAG, ванадит iтрiю YVO4 тощо) або скло, лего-
ванi домiшковими iонами (iони перехiдних металiв,
особоливо Cr3+, чи iони рiдкоземельних металiв, го-
ловним чином Nd3+), що є активними центрами[5].
Для мiнiатюрних лазерiв об’єм активного середови-
ща складає ∼ 1мм3, тому такi лазери прозвали мi-
кролазерами. Мiкролазер – це тонка пластина актив-
ного середовища на полiрованi поверхнi якої нанесенi
дзеркала резонатора у виглядi тонких дiелектричних
шарiв з дихроїчними характеристиками[1, 4, 6]. Одне
з них (вхiдне дзеркало) є анти вiдбиваючим для ви-
промiнювання накачки та повнiстю вiдбиваючим для
випромiнювання генерацiї, iнше (вихiдне) – вiдбива-
ючим для випромiнювання накачки i частково вiдби-
ваючим для згенерованих в активному середовищi
променiв. Довжина резонатора пiдбирається таким
чином, щоб виконувалась умова генерацiї однiєї мо-
ди випромiнювання. В силу сучасних потреб були
розробленi зразки лазерiв, що працюють в режимi
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Рис. 1. Схема продольної (торцевої) односторонньої
накачки мiкролазеравипромiнюванням дiода. 1 – глухе
дзеркало резонатора, 2 – вихiдне дзеркало резонатора,
3-активний елемент, 4 – мiкроб‘єктив, 5 – лазерний дiод

6 – термостабiлiзатор

гiгантських iмпульсiв. Для отримання короткоча-
сних iмпульсiв великої потужностi в мiкролазерах
застосовується пасивна модуляцiя добротностi.

1. Методика дослiдженнь

Рис. 2. Енергетичнi
процеси в активному

середовищi

В твердотiльних лазерах
з напiвпровiдниковою нака-
чкою вiдбувається ефектив-
не перетворення випромiню-
вання напiвпровiдникових ла-
зерiв, якому властивi широ-
кий спектр i сильний астигма-
тизм у випромiнювання твер-
дотiльних лазерiв, що генерує
як правило на основнiй попе-
речнiй модi 00. В якостi дже-
рела накачки слугував лазер-
ний дiод з довжиною хвилi
випромiнювання 808 нм. На-
качка подавалася в активне
середовище поздовжньо, тоб-
то напрям випромiнювання
накачки спiвпадає з напрямом генерацiї. На рис. 1
показана схема прокольної односторонньої накачки,
яка i використовувалася при конструюваннi мiкро-
лазера.



В якостi накачки використовувався ванадит iтрiю
YVO4, легований неодимом, а в якостi пасивного мо-
дулятора добротностi (накопичувального абсорбера)
– фарбник. Довжина хвилi випромiнювання актив-
ного середовища – 1.06 мкм. На рис. 2 зображена
схема енергетичних рiвнiв iонiв неодиму та лазерних
переходiв в активному середовищi.

На рис. 3 схематично зображений резонатор дослi-
джуваного зразка твердотiльного лазера.

Напiвпровiдниковий дiод працював при темпера-
турi 35.5∘С i охолоджувався за допомогою елементу
Пельтьє.

Рис. 3. Схема резонатора твердотiльного зазера:
1 – випромiнювання накачки; 2 – вихiдний лазерний

промiнь; 3 – дзеркала резонатора; 4 – активне
середовище; 5 – накопичувальний абсорбер

2. Результати дослiджень

З напiвпровiдникового лазерного дiода виходить
випромiнювання, що фокусується оптичною систе-
мою на резонатор i падає на активне середовище, де
вiдбувається генерацiя. Випромiнювання не вiдбуває-
ться допоки iнверсiя населеностi енергетичних рiвнiв
в iонах неодиму не буде достатньою, щоб просвiтити
накопичувальний абсорбер. У цей момент випромiню-
ється потужний короткочасний iмпульс. При накачцi
потужнiстю 3,5 Вт було отримано iмпульс тривалi-
стю 7 нс та середньою потужнiстю 230 мВт. Форма
iмпульсу зображена на рис. 4.

Рис. 4. Зображення отриманого на осцилографi iмпульсу

Рис. 5. Поперечнi розподiли iнтенсивностi (а –
експеримент, в – обрахунок) та фази (б – експермент, г –

обрахунок) для вихрового солiтону

Також перевiрено залежнiсть ККД вiд вхiдної по-
тужностi. Як видно з рис. 5.

Як видно з рис. 5, з певного моменту ККД по-
чинає спадати. Це пояснюється тим, що при збiль-
шеннi потужностi зменшується ефективне поглинан-
ня накачки активним середовищем, адже зростання
потужностi генерацiї потребує активних елементiв
бiльшого об’єму[7].

Висновки
В результатi проведених експериментiв сконстру-

ювано зразок твердотiльного лазеру з напiвпровiдни-
ковою накачкою з пасивною модуляцiєю добротностi.
Продемонстрована робота лазера в режимi пасивної
модуляцiї добротностi, що пiдтвердило придатнiсть
ванадату iтрiю для використання в якостi активного
середовища при даному режимi. Випромiнювання
мiкролазера характеризується наступними параме-
трами: тривалiсть iмпульсу – 7 нс, частота повторе-
ння – 4, 5 кГц, середня потужнiсть випромiнювання
– 230 мВт. Отриманi параметри вiдповiдають параме-
трам, характерним для даного типу мiкролазерiв.
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