Электронное управление параметрами акустооптического синхронизатора мод
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В настоящее время акустооптические (АО) методы управления оптическим излучением широко применяются в различных областях науки и техники [1–2]. Такие АО устройства, как модуляторы, дефлекторы и фильтры, отличаются высоким быстродействием, низким управляющим напряжением, надежностью и простотой конструкции. 

Одним из важных применений АО эффекта является синхронизация продольных мод лазеров путем модуляции внутренних потерь лазера на частоте межмодового интервала [3]. Для этого, как правило, используется АО модулятор, располагаемый внутри резонатора лазера. При возбуждении в ячейке модулятора стоячей акустической волны с частотой f интенсивность светового пучка, проходящего через ячейку, меняется с частотой 2f. Наиболее сильный эффект синхронизации мод возникает, когда частота 2f  становится равной частоте межмодового интервала лазера 
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, где c – скорость света, а L – длина резонатора лазера. В этом случае лазер начинает генерировать излучение в виде последовательности импульсов с частотой повторения 
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где  N – число синхронизованных мод. 

Важным условием для получения режима синхронизации мод лазера является хорошая температурная стабилизация лазера и, особенно, ячейки синхронизатора мод. Изменение температуры лазера в процессе работы хотя бы на несколько градусов (соответствует реальной ситуации) приводит к изменению длины ячейки АО модулятора и скорости ультразвука. Следствием данных изменений является нарушение условия 
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 и исчезновение эффекта синхронизации мод. Подстройкой частоты ВЧ генератора, можно опять настроить АО ячейку в резонанс, но такой способ не является решением проблемы. 

В работе теоретически и экспериментально исследован эффект электронной перестройки акустических резонансов в акустооптическом синхронизаторе мод лазера. Показано, что существует возможность перестраивать акустические резонансные частоты АО модулятора с помощью реактивных электрических элементов, включаемых между модулятором и ВЧ генератором для электрического согласования их импедансов. Обнаруженный эффект открывает возможности для создания оптоэлектронной цепи обратной связи, обеспечивающей стабилизацию акустических резонансов. 
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