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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû ëàçåðà íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè ñ ñåêöèîíèðîâàííûì àêòèâíûì ýëåìåí-

òîì. Ïîêàçàíî, ÷òî ñåêöèîíèðîâàíèå ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü îòíîøåíèå íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ  
ê äàâëåíèþ áóôåðíîãî ãàçà è ñíèçèòü èíäóêòèâíîñòü ðàçðÿäíîãî êîíòóðà. Ïðè èìåþùèõñÿ óñëîâèÿõ âîçáó-
æäåíèÿ äîñòèãíóòî óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè è êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ëàçåðà  
â 1,7–1,8 ðàçà. Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ñåêöèîíèðîâàííîãî ëàçåðà íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè ñîñòà-
âèë 1,5%. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàçåð íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè, ñåêöèîíèðîâàííûé àêòèâíûé ýëåìåíò, èíäóêòèâíîñòü 
ðàçðÿäíîãî êîíòóðà; copper bromide vapor laser, sectional active volume, discharge circuit inductance. 

 

Ââåäåíèå 
Ðàçâèòèå ëàçåðîâ íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè 

(ËÏÁÌ) ïðèâåëî ê ðàçðàáîòêå ïðèáîðíîãî âàðèàí-
òà ëàçåðà, îáëàäàþùåãî õîðîøèìè âûõîäíûìè ïà-
ðàìåòðàìè [1].  Ðàáîòà ýòîãî ëàçåðà, óïðàâëÿåìîãî 
êîìïüþòåðîì, ìîæåò ïðîèñõîäèòü â èìïóëüñíî-
ïåðèîäè÷åñêîì, öóãîâîì è æäóùåì ðåæèìàõ [2]. 
Îäèí èç ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ ÷àñòîòíî-ýíåðãåòè÷å- 
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ËÏÁÌ îñíîâàí íà ìîäèôèêàöèè 
åãî àêòèâíîé ñðåäû [3]. Ïðè ýòîì ïðîäîëæàþòñÿ 
èíòåíñèâíûå ïîèñêè äàëüíåéøèõ âîçìîæíîñòåé óâå-
ëè÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ãåíåðàöèè ëàçåðà [4]. Ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ íîâûå ñïîñîáû âîçáóæäåíèÿ, íàïðèìåð 
åìêîñòíûì ðàçðÿäîì [5], ðàññìàòðèâàþòñÿ êîíñòðóê-
öèè ñ âíóòðåííèì ãåíåðàòîðîì àêòèâíîé ñðåäû [6].  
 Åùå îäíèì ñïîñîáîì óâåëè÷åíèÿ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåòàëëîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñåêöèîíèðîâàíèå àêòèâíîãî ýëåìåíòà, îïè-
ñàííîå â ðàáîòå [7] äëÿ ëàçåðà íà ïàðàõ ñâèíöà. 
Ýòî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü èíäóêòèâíîñòü ãàçîðàç-
ðÿäíîé òðóáêè (ÃÐÒ), à ñëåäîâàòåëüíî, è ðàçðÿäíîãî 
êîíòóðà â öåëîì. Ñíèæåíèå èíäóêòèâíîñòè, â ñâîþ 
î÷åðåäü, îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ êðóòèçíó ïåðåäíåãî 
ôðîíòà èìïóëüñà âîçáóæäåíèÿ, íåîáõîäèìóþ äëÿ ýô-
ôåêòèâíîé íàêà÷êè ëàçåðíûõ óðîâíåé, ÷òî íàãëÿäíî 
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â ðàáîòå [8] äëÿ ëàçåðà íà 
ïàðàõ ìåäè è äëÿ ËÏÁÌ [9]. Â òî æå âðåìÿ ïîëó-
÷åíèå âûñîêèõ ñðåäíèõ ìîùíîñòåé íåïîñðåäñòâåííî 
ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì ðàçðÿäíîãî îáúåìà. Òàê, 
ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ËÏÁÌ 120 Âò  
è êïä 3,2% ïîëó÷åíà â ÃÐÒ îáúåìîì 5652 ñì3 [10]. 
Âìåñòå ñ òåì íàðàùèâàíèå îáúåìà ÃÐÒ ñíîâà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì èíäóêòèâíîñòè êîíòóðà, ò.å. 
âîïðîñ ñåêöèîíèðîâàíèÿ ÃÐÒ îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì.  
 

 

* Àëåêñàíäð Ãðèãîðüåâè÷ Ôèëîíîâ (gel@asd.iao.ru); 
Äìèòðèé Âàëåðüåâè÷ Øèÿíîâ (ime@tpu.ru). 

Ñòîèò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü âñå ðåêîðäíûå âûõîäíûå ïàðàìåòðû ËÏÁÌ 
ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì àêòèâíûõ ïðèìåñåé Í2 
[10] è HBr [3], êîòîðûå âäâîå è áîëåå ðàç óâåëè÷è-
âàþò ìîùíîñòü è êïä ëàçåðà. Êðîìå ýòîãî èñïîëü-
çóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ñõåìû íàêà÷êè, ïîçâîëÿþùèå 
ïîâûñèòü íàïðÿæåíèå íà ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå [10]. 
 Ñ ó÷åòîì îòìå÷åííûõ âûøå ñïîñîáîâ ïîâûøå-
íèÿ õàðàêòåðèñòèê ëàçåðà â [11] èññëåäîâàëàñü ðà-
áîòà äâóõñåêöèîííîé ÃÐÒ ËÏÁÌ (V = 1400 ñì3)  
è ïîëó÷åí âûñîêèé äëÿ äàííîãî òèïà ëàçåðîâ êïä – 
2,5%. Îäíàêî îöåíêà âêëàäà ïðèìåíåíèÿ ñåêöèîíè-
ðîâàíèÿ â óâåëè÷åíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê íå áûëà ñäåëàíà.  

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷à-
ëàñü â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü ôàêòîðû, âëèÿþùèå 
íà ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåìîäèôèöèðî-
âàííîãî âàðèàíòà ËÏÁÌ (áåç àêòèâíûõ ïðèìåñåé  
è ñïåöèàëüíûõ ñõåì âîçáóæäåíèÿ) ïðè ñåêöèîíèðî-
âàíèè ÃÐÒ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà  
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ËÏÁÌ èñ-

ïîëüçîâàëàñü ðàçðÿäíàÿ òðóáêà âíóòðåííèì äèà-
ìåòðîì 40 ìì, âûïîëíåííàÿ èç îïòè÷åñêè ÷èñòîãî 
êâàðöà. ÃÐÒ îñíàùàëàñü öåíòðàëüíûì ýëåêòðîäîì, 
÷òî ïîçâîëèëî ñôîðìèðîâàòü äâà ðàçðÿäíûõ îáúåìà 
(ðèñ. 1). Äëèíà êàæäîé ñåêöèè ñîñòàâëÿëà 750 ìì, 
à ðàññòîÿíèå ìåæäó áîêîâûìè ýëåêòðîäàìè 1500 ìì 
ñîîòâåòñòâåííî. Îáå ñåêöèè ñíàáæàëèñü òðåìÿ êîí-
òåéíåðàìè (íà ðèñ. 1 èõ 2) ñ ðàáî÷èì âåùåñòâîì 
CuBr è íàãðåâàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè ÒCu äëÿ ñîç-
äàíèÿ íåîáõîäèìîãî äàâëåíèÿ ïàðîâ CuBr. Â êà÷å-
ñòâå òåïëîèçîëÿòîðà ðàáî÷åãî êàíàëà èñïîëüçîâàëñÿ 
òåðìîñòàò, êîòîðûé ïîääåðæèâàë òåìïåðàòóðó ñòåí-
êè ÃÐÒ â çàäàííîì èíòåðâàëå. Êîíòðîëü òåìïåðà-
òóðû ñòåíêè ðàçðÿäíîãî êàíàëà îñóùåñòâëÿëñÿ 
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Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ñ ïðÿìûì (à) è ñåêöèîííûì (á) âêëþ÷åíèåì: 1 – ðåçîíàòîð Ôàáðè–Ïåðî; 2 – ãàçî-
ðàçðÿäíàÿ òðóáêà; 3 – òåïëîèçîëÿòîð; 4 – ñâåòîäåëèòåëüíàÿ ïëàñòèíêà; 5 – òîðöåâûå ýëåêòðîäû; 6 – öåíòðàëüíûé ýëåêòðîä; 
7 – êîíòåéíåðû ñ CuBr; 8 – äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ è ïîÿñ Ðîãîâñêîãî; ÒCu – íàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû êîíòåéíåðîâ ñ CuBr, 
ÒW – áëîê óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòóðîé ñòåíêè ðàçðÿäíîãî êàíàëà; Ò1, Ò2 – òèðàòðîíû ñåêöèé; ÈÏ – âûñîêîâîëüòíûé èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ; ËÇ1, ËÇ2 – ëèíèè çàäåðæêè çàïóñêà òèðàòðîíîâ; L1, L2 – çàðÿäíûå èíäóêòèâíîñòè; Ñ1, Ñ2 – ðàáî÷èå åìêî-
ñòè; ÔÝÊ – ôîòîïðèåìíèê ÔÊ-19; ÈÌ – èçìåðèòåëü ìîùíîñòè Ophir 20C-SH; Îñö – îñöèëëîãðàô Tektronix TDS  3032 

 
õðîìåëü-àëþìåëåâîé òåðìîïàðîé. Ðàçðÿä çàæèãàëñÿ 
â áóôåðíîì ãàçå íåîíå äàâëåíèåì 50 òîðð. Ðåçîíà-
òîð Ôàáðè–Ïåðî ñîñòîÿë èç ãëóõîãî çåðêàëà ñ äè-
ýëåêòðè÷åñêèì ïîêðûòèåì ñ êîýôôèöèåíòîì îòðà-
æåíèÿ 99,9% äëÿ äëèí âîëí 510,5 è 578,8 íì è âû-
õîäíîãî çåðêàëà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ïëîñêóþ 
êâàðöåâóþ ïëàñòèíêó. Äëÿ âîçáóæäåíèÿ àêòèâíîé 
ñðåäû èñïîëüçîâàëèñü äâå ñõåìû: â ïåðâîì âàðèàí-
òå – ïðÿìàÿ ñõåìà âîçáóæäåíèÿ, êîãäà ÃÐÒ âêëþ-
÷àëàñü áåç öåíòðàëüíîãî ýëåêòðîäà (ðèñ. 1, à); âî 
âòîðîì âàðèàíòå öåíòðàëüíûé ýëåêòðîä ÿâëÿëñÿ 
àíîäîì, à êðàéíèå – êàòîäàìè (ðèñ. 1, á). 

Êîììóòàòîðàìè ñëóæèëè òèðàòðîíû ÒÃÈ1-
1000/25. ×åðåç èíäóêòèâíîñòè L1 è L2 çàðÿæàëèñü 
ðàáî÷èå åìêîñòè C1 è Ñ2 âåëè÷èíîé 730 ïÔ. Ðàçðÿä 
ðàáî÷èõ åìêîñòåé îñóùåñòâëÿëñÿ ÷åðåç ñâîþ ñåêöèþ 
ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ 20 êÃö. Îäíîâðå-

ìåííîñòü çàïóñêà òèðàòðîíîâ êîíòðîëèðîâàëàñü 
ëèíèÿìè çàäåðæêè ËÇ1 è ËÇ2. Èìïóëüñû íàïðÿ-
æåíèÿ è òîêà èçìåðÿëèñü ñ ïîìîùüþ ìàëîèíäóê-
òèâíîãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ è íèçêîîìíîãî øóí-
òà. Ôîðìà èìïóëüñà ãåíåðàöèè îïðåäåëÿëàñü ôîòî-
ïðèåìíèêîì ÔÊ-19. Âñå èìïóëüñû âûâîäèëèñü íà 
îñöèëëîãðàô Tektronix TDS 3032. Ñðåäíÿÿ ìîù-
íîñòü ãåíåðàöèè ðåãèñòðèðîâàëàñü èçìåðèòåëåì 
ìîùíîñòè Ophir 20C-SH. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû  
è èõ îáñóæäåíèå 

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñåêöèîíèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìî áûëî 
ñðàâíèòü ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðÿäà 
ïðè ïðÿìîì âêëþ÷åíèè ÃÐÒ, êîãäà öåíòðàëüíûé 
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ýëåêòðîä íå èñïîëüçóåòñÿ (ñì. ðèñ. 1, à), è ïðè ñåê-
öèîííîì âêëþ÷åíèè ÃÐÒ (ñì. ðèñ. 1, á). Íà ðèñ. 2 
ïðèâåäåíû îñöèëëîãðàììû èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ 
U è òîêà I äëÿ ïðÿìîãî è ñåêöèîííîãî âêëþ÷åíèé.  
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Ñîâìåùåííûå èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ U (à) è òîêà 
I (á) äëÿ ïðÿìîãî (1) è ñåêöèîííîãî (2) âêëþ÷åíèé ÃÐÒ 
 

Â ýòîì ýêñïåðèìåíòå ìû ñîõðàíèëè âåëè÷èíó 
ýíåðãèè, âêà÷èâàåìóþ â ðàçðÿäíûé îáúåì, êîòîðàÿ 
â ïðÿìîì âêëþ÷åíèè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ÑU2/2.  
Â ñåêöèîííîì âêëþ÷åíèè ïðè ñîõðàíåíèè íàïðÿ-
æåíèÿ ðàáî÷óþ åìêîñòü ðàçäåëèëè íà äâå ðàâíûå 
÷àñòè, ïðè÷åì îäíà ÷àñòü ðàáîòàëà íà îäíó ñåêöèþ, 
à âòîðàÿ íà äðóãóþ: Ñ1 + Ñ2 = Ñ. Òàêèì îáðàçîì 
ôèêñèðîâàëèñü íà ïîñòîÿííîì óðîâíå çíà÷åíèÿ 
ýíåðãèè â èìïóëüñå è ñðåäíåé ìîùíîñòè íàêà÷êè. 
Èç îñöèëëîãðàìì ñëåäóåò, ÷òî îäíà è òà æå ýíåðãèÿ 
ïðîêà÷èâàåòñÿ ÷åðåç ÃÐÒ ñ ñåêöèîííûì âêëþ÷åíèåì 
ãîðàçäî áûñòðåå. Äåéñòâèòåëüíî, èìïóëüñ òîêà íà 
ïîëóâûñîòå â ïðÿìîì âêëþ÷åíèè èìååò äëèòåëü-
íîñòü 130 íñ, à â ñåêöèîííîì âêëþ÷åíèè äëèòåëü-
íîñòü ñóììàðíîãî èìïóëüñà òîêà ÷åðåç äâå ñåêöèè 
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 90 íñ. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà 
íàáëþäàåòñÿ è ñ äëèòåëüíîñòÿìè èìïóëüñîâ íàïðÿ-
æåíèÿ. Áîëåå áûñòðûé âêëàä ýíåðãèè â ðàçðÿä ïî-
çâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü íà áîëåå ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó 

ëàçåðà. Êðîìå òîãî, îñöèëëîãðàììû èìïóëüñîâ òîêà 
ïîêàçûâàþò óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû è ñêîðîñòè íà-
ðàñòàíèÿ ïåðåäíåãî ôðîíòà dI/dt. Ýòî ïðèíöèïè-
àëüíî âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà â êèíåòèêå çàñåëåíèÿ 
ëàçåðíûõ óðîâíåé íà ñàìîîãðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ. 
Óâåëè÷åíèå êðóòèçíû ôðîíòà òîêà ÿâëÿåòñÿ ïðÿ-
ìûì ñëåäñòâèåì ñíèæåíèÿ èíäóêòèâíîñòè ðàçðÿä-
íîãî êîíòóðà, êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [8, 12].  

×òîáû îïðåäåëèòü âëèÿíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðà-
áîòó ëàçåðà, áûëî èññëåäîâàíî ïîâåäåíèå èìïóëü-
ñîâ íàêà÷êè ïðè ïðÿìîì è ñåêöèîííîì âêëþ÷åíèè 
ÃÐÒ (ðèñ. 3) ïðè ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè íà êîì-
ìóòàòîðå.  

 

 
Ðèñ. 3. Èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ U (1, 1) è òîêà I (2, 2) 
äëÿ ïðÿìîãî è ñåêöèîííîãî âêëþ÷åíèé ïðè îäèíàêîâîì  
 íàïðÿæåíèè íà íàêîïèòåëüíîé (ðàáî÷åé) åìêîñòè 

 
Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî ïðè ñåêöè-

îííîì âêëþ÷åíèè íàïðÿæåíèå óñïåâàåò ðàçâèòüñÿ 
äî íåñêîëüêî ìåíüøåé âåëè÷èíû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî ìåíüøèé ïðîìåæóòîê ïðîáèâàåòñÿ ïðè 
ìåíüøåì íàïðÿæåíèè. Êðîìå òîãî, ðàçðÿä ðàçâèâà-
åòñÿ áûñòðåå è â ðåçóëüòàòå íàïðÿæåíèå íà ÃÐÒ íå 
óñïåâàåò äîñòèãàòü òàêèõ æå çíà÷åíèé, êàê ïðè 
ïðÿìîì âêëþ÷åíèè ÃÐÒ. Óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ, 
ïî êðàéíåé ìåðå â òîì äèàïàçîíå, â êîòîðîì ðàáî-
òàåò äàííàÿ ÃÐÒ, âûñòóïàåò ôàêòîðîì, ñíèæàþùèì 
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ëàçåðà. Îäíàêî îïðåäåëÿþ-
ùèì ôàêòîðîì â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà åäèíèöó äëèíû, èëè ïðèâåäåííûé 
ïàðàìåòð Å/p (ãäå Å – ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
åäèíèöó äëèíû ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà, p – äàâëå-
íèå áóôåðíîãî ãàçà). 

Îöåíêà èçìåíåíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñëó-
÷àå ïðÿìîãî è ñåêöèîííîãî âêëþ÷åíèé ÃÐÒ ñäåëàíà 
ïî îñöèëëîãðàììàì íà ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå àìïëèòóä 
íàïðÿæåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ñåêöèîííîì âêëþ-
÷åíèè àìïëèòóäà ñîñòàâëÿåò 5,7 êÂ, à ïðè ïðÿìîì – 
7,5 êÂ. Ñ ó÷åòîì äëèíû íàøåé ÃÐÒ Å ïðè ïðÿìîì 
âêëþ÷åíèè ðàâíî 50 Â/ñì [Å/p = 1 Â/(ñì  òîðð),  
à ïðè ñåêöèîííîì âêëþ÷åíèè 2  38 Â/ñì = 76 Â/ñì 
(Å/p = 1,5 Â/(ñì  òîðð)]. Â ðåçóëüòàòå ðîñò ïàðà-
ìåòðà Å/p ñîñòàâèë 1,5, à ýòî äîëæíî ïîëîæèòåëü-
íûì îáðàçîì îòðàçèòüñÿ íà ìîùíîñòè ãåíåðàöèè  
è íà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ëàçåðà. Èçìåðåíèÿ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëàçåðà â äâóõ âàðè-
àíòàõ âêëþ÷åíèÿ ïîäòâåðæäàþò ýòîò âûâîä. 
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Ïðè ìîùíîñòè íàêà÷êè îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
 1,5 êÂò è ÷àñòîòå ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ 20 êÃö 
ïîëó÷åíî óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè 
è êïä ëàçåðà ïðè ïåðåõîäå îò ïðÿìîé ñõåìû âîçáó-
æäåíèÿ ê ñåêöèîííîé: 

ïðÿìàÿ ñõåìà 7,5 Âò ïðè êïä 0,5%, 
ñåêöèîííîå âêëþ÷åíèå 14 Âò ïðè êïä 0,85%. 

 Ýòè ðåçóëüòàòû óñòóïàþò ðåçóëüòàòàì, ïîëó-
÷åííûì äëÿ äâóõñåêöèîííîé ÃÐÒ ËÏÁÌ â ðàáîòå 
[11], â êîòîðîé ïðè ÊÏÄ 2,5% äîñòèãíóòà ìîù-
íîñòü èçëó÷åíèÿ 42 Âò. Îäíàêî ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî 
ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëàñü ñïåöèàëüíàÿ ñõåìà, ïîçâî-
ëÿþùàÿ ïîääåðæèâàòü íàïðÿæåíèå íà ýëåêòðîäàõ 
ÃÐÒ, âäâîå ïðåâûøàþùåå íàøå, à óäåëüíàÿ ìîù-
íîñòü íàêà÷êè ñîñòàâëÿëà 1,4 Âò/ñì3 (â íàøåì ñëó-
÷àå 0,8 Âò/ñì3). Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàëàñü äî-
áàâêà âîäîðîäà. 

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàøåé äâóõñåêöèîí-
íîé ÃÐÒ áûëà èñïûòàíà ñõåìà íàêà÷êè ñ èìïóëüñ-
íûìè êàáåëüíûìè òðàíñôîðìàòîðàìè ñ êîýôôèöè-
åíòîì 1 : 2. Ïîâûøåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ 
ÃÐÒ è ìîùíîñòè íàêà÷êè ïðèâåëî ê ïîëó÷åíèþ âû-
õîäíîé ìîùíîñòè 23 Âò è êïä 1,5%. Èñïîëüçîâàíèå 
â äàëüíåéøåì äîáàâîê Í2 (HBr) ïîçâîëÿåò íàäåÿòü-
ñÿ íà äîïîëíèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ.  
 

Çàêëþ÷åíèå 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ñåê-
öèîíèðîâàíèå àêòèâíîãî ýëåìåíòà ËÏÁÌ ïîçâîëÿåò 
ñíèçèòü èíäóêòèâíîñòü ðàçðÿäíîãî êîíòóðà çà ñ÷åò 
óìåíüøåíèÿ äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ òîêà è íà-
ïðÿæåíèÿ, óâåëè÷åíèÿ àìïëèòóäû èìïóëüñà òîêà, 
êðóòèçíû ïåðåäíåãî ôðîíòà òîêà è ïàðàìåòðà E/p. 
Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê áîëåå ýôôåêòèâ-
íîìó çàñåëåíèþ âåðõíèõ ëàçåðíûõ óðîâíåé è óìåíü-
øåíèþ ïàðàçèòíîãî çàñåëåíèÿ íèæíåãî ìåòàñòà-
áèëüíîãî óðîâíÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðè íàøèõ óñ-
ëîâèÿõ íàêà÷êè óäàëîñü ïîâûñèòü ýíåðãåòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè CuBr-ëàçåðà, òàêèå êàê êïä è ìîù-
íîñòü ãåíåðàöèè, â 1,7 è 1,8 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî. 
 Ñòîèò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â äàëüíåéøåì âîç-
ìîæíî áîëåå äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå âîïðîñà âëèÿíèÿ 
èíäóêòèâíîñòè ÃÐÒ íà õàðàêòåðèñòèêè ëàçåðîâ íà 
ïàðàõ ãàëîãåíèäîâ ìåòàëëîâ ïðè ðàçáèåíèè àêòèâ-
íîãî îáúåìà íå íà äâå, à íà áîëüøåå ÷èñëî ñåêöèé. 
 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå 
Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, ïðîåêò ¹ 5.1307.2014. 
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The results of the copper bromide vapor laser operation with sectional active volume are presented. It is 

shown that sectioning improves parameter E/p and reduces the inductance of discharge circuit. With the 
available excitation conditions, an increase in the average output power and efficiency by 1.7–1.8 times have 
been achieved. The efficiency of this copper bromide vapor laser is 1.5%. 
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