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В настоящее время широкое распространение получили коаксиальные 

лазеры. Значительные преимущества этих лазеров - наличие выходного 

излучения кольцевого сечения, поскольку кольцевая форма излучения при 

прохождении через атмосферу обладает меньшей расходимостью. Поэтому 

применение коаксиальных лазеров позволяет создать лидарные системы с 

большей дальностью. 

Для экспериментальных исследований лазера важно получить 

критерии, позволяющие определить устойчивость и неустойчивость 

резонатора. В данной работе проведен анализ хода лучевых потоков и 

сформулированы критерии устойчивости и неустойчивости резонатора 

коаксиального лазера [1]. 

Получены критерии для определения областей "устойчивости" по 

одному проходу луча и для многоходового режима. 

На рисунке 1 представлены координатные зависимости для резонатора 

с определёнными параметрами. На этих графиках основные зависимости (и 

координатные и угловые) изображены сплошными линиями, а 

вспомогательные – пунктиром. 

Расчет хода лучевых потоков проводился методом матричной оптики. 

При рассмотрении "одноходовых" расчетов исследовались два типа 

зависимостей, которые в последующем изложении именуются 

координатной и угловой. Координатная зависимость - это зависимость 

выходной координаты           при входной координате          , 

входном угле      для одного полного прохода луча по резонатору, то 

есть "туда и обратно". Угловая зависимость - это зависимость выходного 

угла          при входном угле           входной координате 
      также для одного полного прохода луча по резонатору. Вместе с 

тем, при получении координатных зависимостей фиксировались и угловые 
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параметры пришедшего луча, а при получении угловых зависимостей 

фиксировались и выходные координаты - yвых. 
 

 
                            
                                  а)                                         б) 

 
                               в)                                              г) 

Рисунок 1 - Координатные и угловые зависимости 
   

Анализируя полученные результаты, были сделаны выводы, которые 

являются критериями устойчивости и неустойчивости резонатора: 

1. На координатных зависимостях, построенных для устойчивых зон, 

абсолютное значение выходной координаты всегда меньше абсолютного 

значения входной координаты, т.е.|    |  |   |. При этом, если      , то 
выполнение неравенства        гарантирует нахождение в устойчивой зоне; 

2. На угловых характеристиках в устойчивых зонах абсолютное 

значение выходного угла всегда меньше абсолютного значения входного 

угла, т.е. |    |  |   |. При этом, если        то выполнение неравенства 
       гарантирует нахождение в устойчивой зоне. 
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Данные многоходового расчета траектории лучевых потоков служат 

дополнительным критерием к ранее установленным данным по одному 

проходу. При этом определялось число проходов до самовоспроизведения 

в устойчивых зонах. Многоходовой расчет проводился при использовании 

координатных характеристик. 

Кроме того, анализировалась также величина числа проходов луча в 

неустойчивом резонаторе до выхода из него в зависимости от входного 

угла   . При этом граница выхода луча из резонатора была установлена 

равной ± 5 мм от осевой линии в каждом плече резонатора. 

Полученные в данной работе критерии для определения областей 

устойчивости резонатора позволяет сделать количественные оценки, что 

является важным для экспериментальных исследований лазера. Следует 

добавить также, что более точная оценка границ зон по расчёту хода 

лучевых потоков должна включать учёт дифракционных эффектов и 

аберраций асферической оптики. 
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Для оптимальной и стабильной работы для одночастотного лазера 

ИЛПН-249 на основе полупроводникового лазерного диода (ЛД) с 

распределенной обратной связью с длиной волны излучения 1,55 мкм и 

мощностью на выходе волоконно-оптического кабеля не менее 50 мВт.  

Целью данной работы является разработка функциональной 

составляющей для эффективного использования лазерного диода с 

предельно допустимой максимальной мощностью излучения. 


