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Аннотация: Полученные результаты показывают, что эффективность 

возбуждения одночастотных Не-Nе лазеров при возбуждении с ПСВЧР получается 
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 В последние  годы  для накачки газовых лазеров все больше используются 

поперечные ВЧ  и  СВЧ  разряды  (ПВЧР  и  ПСВЧР). Использование ПВЧР и ПСВЧР 

при создании газовых лазеров позволил отказаться от высоковольтного напряжения  для  

формирования разряда[4] значительно  уменьшил  шумы  излучения [1-3,6-8]  и упростил 

конструкцию и технологию изготовления активного элемента. При этом применение 

транзисторных СВЧ генераторов накачки на четвертьволновых линиях позволило создать 

малогабаритный, малошумящий и экономичный Не-Nе лазер [1-3]. 

Несмотря на оптимизацию многих параметров такого  лазера, до сих  пор мало 

изучен  эффективность накачки (отношение мощности лазерного излучения к мощности 

СВЧ накачки) в  различных режимах работы  СВЧ генераторов накачки и не проведен 

сравнение с эффективностью аналогичного лазера с разрядом постоянного тока (РПТ). 

Настоящая работа посвящена изучению  этого вопроса. 

 Исследования проводились на одночастотном Не-Nе лазере с ПСВЧР описанном в 

[6]. В разрядной трубке одновременно можно получить РПТ и ПСВЧР. Возбуждение 

разряда в смеси гелия и неона в трубке обеспечивал СВЧ генератор на четвертьволновых 

полосковых линиях, установленных на поверхности разрядной  трубки по всей ее длине. 

Частоты СВЧ генератора можно перестраивать в диапазоне частот 80-460 МГц. Разряд  

постоянного  тока получали приложением постоянного напряжения на внутренние 

электроды разрядной трубки от высоковольтного блока питания. Мощность излучения  

измеряли  при помощи  измерителя  мощности  ИМО-2Н.  

Эффективность возбуждения     определяли по формуле:  

  
W

W V

л

н
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где,  Wл - мощность лазерного излучения в мВт. 

Wн - мощность накачки в Ваттах. V  - объем активного разрядного участка в см
3
 . 

 На рис.1  представлены  зависимости мощности  излучения лазера  Wл  от 

парциального давления гелия РHe
3
  при  постоянной давлений неона РNe

22
  для ПСВЧР и  

РПТ. Из рис.1 видно, что зависимость  Wл  от  РHe
3
  для ПСВЧР и РПТ имеет 

экстремальный характер, т.е. с увеличением давления сначала возрастает, достигает 

максимума, а затем спадает. Максимальная Wл  получена  при  давлении  смеси  

Р=4,2 мм рт.ст.  и соотношении парциальных давлении гелия и неона  

  




He

Ne

3

22

6

для 

ПСВЧР и  Р =2,6 мм рт.ст.   =6,5  для РПТ при постоянной мощности накачки 30 Вт.  Из 

полученных  результатов видно,  что  оптимальное  давление газовой смеси для получения 

максимальной мощности  излучения  при  использовании ПСВЧР оказывается выше, чем в 

случае РПТ. 

При повышении давления частотные интервалы между соседними генерирующими 

частотами увеличивались, а их общее число сокращалось [6]. При  давлении Р  6,3 мм 

рт.ст,    9  для ПСВЧР и Р  6,0 мм рт.ст,   15 для РПТ   режим генерации из 

многочастотного переходил в одночастотный.  Разрежение частотного спектра генерации и 

переход к одночастотному режиму получаются благодаря однородному характеру 

уширения при высоких давлениях  газовой смеси. Это происходит вследствие увеличения 

ширины линии и однородности насыщения с ростом давления из-за пленения  излучения 

[6,8]. 
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Зависимость эффективности возбуждения   от мощности накачки Wн для ПСВЧР и 

РПТ представлены на рис.2. Для ПСВЧР эта зависимость получены для трёх 

фиксированных значению частоты возбуждения СВЧ генератора.  

 
Рис.1. Зависимость мощности излучения лазера (Wл ) от  парциального 

давления гелия ( РHe
3
) для  РПТ (А)  и  ПСВЧР (В). 

         Мощность СВЧ накачки 30 Вт. Частота генератора 300 МГц. 

            А-  Р = 0,4 мм рт.ст.,   В- Р = 0,7 мм рт.ст. 

    Зависимость    от Wн для  ПСВЧР и РПТ имеет экстремальный характер.  Из рис.2  

видно, что  максимальное значение    при  ПСВЧР  несколько  раз  больше  чем  РПТ. При 

ПСВЧР с увеличением частоты возбуждения СВЧ  генератора  при постоянной мощности 

накачки Wн эффективность возбуждения  растёт почти на 1,5 раза,   при ПСВЧР 

получается 2-3 раза  выше, чем при РПТ. Это, по-видимому, объясняется тем, что в ПСВЧР 

средняя  электронная температура почти 1,5-2,0 раза выше, чем при РПТ при одинаковых 

условиях. Данное обстоятельство позволило в [6] перейти к более высоким давлениям 

смеси газов и получить одночастотный режим излучения в длинных разрядных трубках за 

счет эффекта само селекции продольных мод. 

 
Рис.2.Зависимость эффективности возбуждения    от мощности накачки (Wн)  для 

РПТ  (А)  и  ПСВЧР (В). 

           А- Р= 6 мм рт.ст.,    = 15,  В- Р= 6,3 мм рт.ст.,    = 9. 

           Частота СВЧ генератора МГц:  1- 80, 2- 300, 3- 460.   
 

  Таким образом, полученные результаты показывают, что эффективность 

возбуждения одночастотных Не-Nе лазеров при возбуждении с ПСВЧР получается 

несколько раз выше, чем при РПТ с увеличением частоты СВЧ накачки эффективность 

возбуждения    также растёт. 
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