Механизм QML режима генерации твердотельного лазера с акустооптическим модулятором бегущей волны
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Излучение твердотельных лазеров, работающих в режиме синхронизации мод с одновременной модуляцией добротности, так называемые QML-лазеры (от Q-switch and mode locking), представляют большой интерес, так как дают последовательности оптических импульсов высокой пиковой мощности. В первых активных QML-лазерах использовались два акустооптических модулятора (АОМ) в резонаторе [1]. Синхронизацию мод обеспечивал АОМ стоячей акустической волны, для модуляции добротности использовался АОМ бегущей волны. Синхронизация мод с АОМ бегущей волны в резонаторе (без модуляции добротности) продемонстрирована [2] с использованием принципа возвращения дифрагированной в АОМ волны обратно в область акустооптического взаимодействия. Также режим синхронизации мод был получен с внешним АОМ и возвращением дифрагированного излучения в резонатор через выходное зеркало [3]. На возможность объединения режимов синхронизации мод и модуляции добротности с помощью одного АОМ бегущей волны указывают данные работы [4] ,в которой режим QML наблюдался при высоком пропускании плоского выходного зеркала резонатора. Устойчивый QML режим впервые реализован экспериментально с одним АОМ бегущей волны, расположенном под углом Брэгга к оси резонатора и в центре кривизны глухого сферического зеркала [5].
В настоящей работе исследуется физический механизм QML режима генерации твердотельного лазера с АОМ бегущей волны. Разработанная численная модель позволила установить основные закономерности динамики генерации активного QML лазера в режиме с модуляцией акустической волны.

Была разработана упрощенная модель резонатора с динамической связью мод за счет инжекции сдвинутого по частоте поля от предыдущей моды в последующую. На основе этой модели исследованы основные физические механизмы формирования QML режима генерации твердотельного лазера с АОМ бегущей волны в резонаторе. Синхронизация мод обеспечивается инжекционной связью мод со сдвигом частоты, равным межмодовому интервалу. Модуляция добротности возникает как результат дополнительного периодического изменения коэффициента дифракционной связи, который определяет потери резонатора, связанные с АОМ. 
Литература
1. Kuizenga D.J. IEEE J. Quantum Electron., 1981, 17, № 9, 1694
2. Л.С.Корниенко, Н.В.Кравцов, О.Е.Наний, А.Н.Шелаев. Твердотельный кольцевой лазер с обратной дифракционной акустооптической связью мод. Квант. электроника, 1981, 8 (12), 2552-2556. (Soviet Journal of Quantum Electronics, 1981, 11:12, 1557–1559)
3. Н.В.Кравцов, Л.Н.Магдич, А.Н.Шелаев, П.И.Шницер. Синхронизация мод ТКЛ модулятором на бегущей акустической волне. Письма в ЖТФ, 1983, 9, 440. 
4. J.K.Jabczinski, W. Zendzian, J.Rwiatkowski, Opt. Express 14, 2184 (2006)
5. V. I. Donin, D.V. Yakovin, and A.V. Gribanov, Diode-pumped green Nd:YAG laser with Q-Switch and mode locking. Opt. Lett. 2012,  37(3), pp. 338-340.
