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ТВЕРДОТЕЛЬНЫЕ  ЛАЗЕРЫ  БЛИЖНЕГО  ИК-ДИАПАЗОНА   
С  ДИОДНОЙ  НАКАЧКОЙ 

 
В работе сообщается о создании опытных образцов твердотельных лазеров с полупроводниковой накачкой, 
излучающих в ближней ИК-области спектра: 1.06 мкм на кристалле Nd:YAG и 1.57 мкм на базе параметри-
ческого преобразования частоты излучения в кристаллах KTP. Выходная энергия лазеров составляет 80 мДж 
в области 1.06 мкм и 25 мДж в области 1.57 мкм, длительность импульса — 10 нс, частота повторения им-
пульсов — до 25 Гц. Лазеры унифицированы по питанию, управлению и габаритным размерам, устойчивы  
к внешним воздействиям. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Переход информационных лазерных систем, 
работающих на горизонтальных трассах, в область 
спектра 1.5 мкм оправдан не только безопасно-
стью лазерного излучения для глаз, но и повыше-
нием потенциала лазерной системы. Излучение 
1.5 мкм диапазона спектра характеризуется мень-
шей величиной рассеяния и поглощения в призем-
ных слоях атмосферы. Энергия лазера в области 
1.5 мкм, необходимая для решения задачи, в 5–8 раз 
меньше, чем в области 1 мкм [1].  

При работе на вертикальных и наклонных трас-
сах более эффективным оказывается использова-
ние неодимовых лазеров, излучающих на длине 
волны 1.06 мкм. На высотах более 0.5 км потери 
излучения в атмосфере снижаются [2] и с учетом 
невысокой эффективности параметрического пре-
образования излучения в область спектра 1.5 мкм 
(около 30 %) непосредственное использование из-
лучения неодимового лазера становится предпоч-
тительным с точки зрения требований к выходной 

энергии, уменьшения мощности и стоимости по-
лупроводниковых источников накачки.  

В работе [3] мы сообщали о создании опытного 
образца малогабаритного твердотельного лазера  
с полупроводниковой накачкой для дальномера, 
работающего в безопасной для глаз области спек-
тра (1.57 мкм). В настоящей работе сообщается  
о создании опытных образцов твердотельных ла-
зеров с полупроводниковой накачкой, излучаю-
щих в ближней ИК-области спектра: 1.06 мкм  
на кристалле Nd:YAG и 1.57 мкм на базе парамет-
рического преобразования частоты излучения не-
одимового лазера в кристаллах KTP.  

СТРУКТУРНАЯ СХЕМА  
И ХАРАКТЕРИСТИКИ ИЗЛУЧАТЕЛЯ 

Структурная схема лазера с параметрическим 
преобразованием частоты излучения в область 
спектра 1.57 мкм показана на рис. 1.  

 

 
Рис. 1. Структурная схема излучателя.  
Условные обозначения на схеме: 1, 8 — зеркала резонатора;  
2 — юстировочные клинья; 3 — электрооптический затвор; 4 — поляризатор; 5 — 
поворотные зеркала; 6 — активный элемент YAG:Nd3+; 7 — оптический отража-
тель; 9 — зеркала резонатора параметрического генератора света; 10 — нелинейные 
кристаллы KTP; 11 — выходное окно 
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Оптический резонатор Nd:YAG лазера образо-

ван глухим зеркалом 1 и выходным зеркалом 8. Ре-
зонатор включает в себя юстировочные клинья 2, 
электрооптический затвор 3, поляризатор 4, пово-
ротные зеркала 5, активный элемент 6 из кристал-
ла YAG:Nd3+, находящийся в моноблочном опти-
ческом отражателе 7. Параметрический преобра-
зователь излучения в область 1.57 мкм, выполнен-
ный в виде отдельного узла, включает кольцевой 
резонатор 9 и нелинейные кристаллы KTP 10. Вы-
ходное окно 11 служит для герметизации объема 
излучателя.  

Для накачки активного элемента лазера исполь-
зуются две лазерные матрицы, излучающие  
на длине волны 807 нм с оптической мощностью 
2 250 Вт при длительности импульса 250 мкс  
и частоте 25 Гц, разработанные специально для 
данного класса излучателей. Каждая матрица со-
стоит из 18 лазерных линеек с оптической мощно-
стью 125 Вт, изготовленных из InAlGaAs гетеро-
структуры, выращенной методом молекулярно-
лучевой эпитаксии. Фотографии лазерной линейки 
и лазерной матрицы приведены на рис. 2. Ватт-
амперная характеристика, зависимость КПД  
от тока накачки и спектр генерации лазерной мат-
рицы приведены на рис. 3. 

Выходная энергия лазера на длине волны 1.06 мкм 
составляет 80 мДж, на длине волны 1.57 мкм — 
25 мДж; длительность импульса 10 нс; частота 
повторения импульсов до 25 Гц. Диаметр выход-
ного излучения составляет 5 мм, расходимость 
излучения лазера на длине волны 1.06 мкм 2 мрад, 
на длине волны 1.57 мкм 4 мрад. Лазеры унифи-
цированы по питанию, управлению и габаритным 
размерам.  

Общий вид излучателя с параметрическим пре-
образованием частоты излучения в область спек-
тра 1.57 мкм показан на рис. 4. Излучатель имеет 
герметичный корпус, внутренний объем заполнен 
сухим азотом. Термостабилизация диодных линеек 
и активного элемента осуществляется термоэлек-
трическими модулями. Модули обеспечивают не-
прерывную работу излучателя с частотой повто-
рения импульсов 25 Гц в интервале температур 
окружающей среды от – 55 до + 55 °С. Конструк-
ция излучателя обеспечивает устойчивость к ме-
ханическим воздействиям (многократный удар  
с ускорением 15 g длительностью 2 мс, синусои-
дальная вибрация с ускорением 3 g в диапазоне 
10–400 Гц). Габаритные размеры излучателей  
с радиатором охлаждения составляют: излучатель с 
длиной волны 1.06 мкм — 250×112×100 мм, излуча-
тель с длиной волны 1.57 мкм — 300×112×100 мм.  
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Рис. 2. Внешний вид лазерной линейки (а) и лазерной матрицы (б) 

а 
б 

Рис. 3. Ватт-амперная характеристика и зависимость КПД от тока накачки лазерной матрицы (а), спектр 
генерации лазерной матрицы (б) 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Созданы опытные образцы твердотельных ла-
зеров с полупроводниковой накачкой, излучаю-
щие в ближней ИК-области спектра: 1.06 мкм  
на кристалле Nd:YAG и 1.57 мкм на базе пара-
метрического преобразования частоты излучения 
в кристаллах KTP. Выходная энергия лазеров со-
ставляет 80 мДж в области 1.06 мкм и 25 мДж  
в области 1.57 мкм, длительность импульса 10 нс, 
частота повторения импульсов до 25 Гц. Лазеры 
унифицированы по питанию, управлению и габа-
ритным размерам.   

Лазеры разработаны для использования в соста-
ве дальномеров ближнего ИК-диапазона, способны 
работать в диапазоне температур от –55 до +55 °С, 
имеют воздушное охлаждение, герметичный кор-
пус, устойчивы к механическим воздействиям. 
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Рис. 4. Общий вид излучателя 
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DIODE-PUMPED  SOLID-STATE  LASERS  NEAR  IR  RANGE 
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A prototype models of diode-pumped solid state laser emitting in near IR spectral range has been developed: 

1.06 µm on crystal Nd:YAG and 1.57 µm on the base of parametric frequency conversion of laser radiation on 
crystal KTP. Laser output energy of 80 mJ at wavelength 1.06 µm and 25 mJ at wavelength 1.57 µm, pulse du-
ration of 10 ns and repetition rate up to 25 Hz were obtained. Lasers are unified by the power supply, control 
and overall dimensions, resistant to external factors. 
 
 
Keywords: Q-switched solid-state laser, diode pumping, parametric interaction 
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