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Èññëåäîâàíû õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàöèè è ðàçðÿäà â àçîòíîì ëàçåðå ñ íàêà÷êîé ïîïåðå÷íûì ðàçðÿäîì 

îò ãåíåðàòîðà ñ èíäóêòèâíûì íàêîïèòåëåì ýíåðãèè è SOS-äèîäàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñìåñè N2–NF3 óäàåòñÿ 
ôîðìèðîâàòü èìïóëüñû ãåíåðàöèè íà äëèíå âîëíû 337,1 íì, ñîñòîÿùèå èç äâóõ îòñòîÿùèõ äðóã îò äðóãà íà 
12 íñ èìïóëüñîâ, ïðè çàäåðæêå ìåæäó ìàêñèìóìàìè èìïóëüñîâ 25 íñ. Ïîëó÷åíà ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ â èì-
ïóëüñå 23 ìÄæ.  

 

Ââåäåíèå 

Àçîòíûå ÓÔ-ëàçåðû (âòîðàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà, ýëåêòðîííûå ïîëîñû C3Ïu–B3Ïg, íàèáîëåå 
ñèëüíûå ïåðåõîäû 0–0, λ = 337,1 íì è 0–1, 
λ = 357,7 íì) ñ ïîïåðå÷íûì ðàçðÿäîì ïîçâîëÿþò 
ïîëó÷àòü ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ â åäèíèöû–äåñÿòêè 
ìèëëèäæîóëåé. Íàèáîëüøèå ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ 
ïðè âîçáóæäåíèè ñàìîñòîÿòåëüíûì ðàçðÿäîì äîñòè-
ãàþòñÿ ïðè äîáàâêàõ â ðàáî÷óþ ñìåñü ýëåêòðîîòðè-
öàòåëüíûõ ãàçîâ (SF6, NF3, F2), à òàêæå ïðè íàêà÷-
êå îò ãåíåðàòîðîâ ñ èíäóêòèâíûìè íàêîïèòåëÿìè 
ýíåðãèè (ñì. [1–4] è ññûëêè â ýòèõ ðàáîòàõ).  
Â ðàáîòå [4] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè áîëüøîé êîí-
öåíòðàöèè SF6 â ðàáî÷åé ñìåñè ìîæíî ïîëó÷àòü 
ñäâîåííûå èìïóëüñû ãåíåðàöèè íà λ = 357,7 íì. 
Çàäåðæêà âòîðîãî ìàêñèìóìà íà èìïóëüñå ãåíåðà-
öèè îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî ðàâíÿëàñü 23 íñ, îäíî-
âðåìåííî â ïåðâîì ïèêå íàáëþäàëàñü ãåíåðàöèÿ íà 
λ = 337,1 íì c áîëüøåé ýíåðãèåé. Îáùàÿ äëèòåëü-
íîñòü èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ ïî îñíîâàíèþ ∼ 40 íñ, 
ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ íà äâóõ ëèíèÿõ 
λ = 337,1 íì (îäíîïè÷êîâàÿ ãåíåðàöèÿ) è λ = 357,7 íì 
(äâóõïè÷êîâàÿ ãåíåðàöèÿ) ñîñòàâèëà 6 ìÄæ. Ýíåð-
ãèÿ èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå ïðè ýòîì áûëà â òðè ðàçà 
ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãèåé èçëó÷åíèÿ â îï-
òèìàëüíîé ñìåñè. Ïîÿâëåíèå âòîðîãî ïèêà â [4] 
áûëî îáúÿñíåíî óâåëè÷åíèåì ïàðàìåòðà E/p (E – 
íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ïðîìåæóò-
êå, p – äàâëåíèå àçîòà) âî âðåìÿ íàêà÷êè çà ñ÷åò 
ïðèëèïàíèÿ ê ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîìó ãàçó SF6. 
Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ äàííîãî ðåæèìà ïðîâåäåíû 
íå áûëè. Îòìåòèì, ÷òî â àçîòíûõ ÓÔ-ëàçåðàõ 
îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ îäèí ïèê ãåíåðàöèè.  

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èññëåäîâàòü óñëîâèÿ 
ðàáîòû àçîòíîãî ýëåêòðîðàçðÿäíîãî ëàçåðà, âîçáó-
æäàåìîãî ïîïåðå÷íûì ðàçðÿäîì, ïðè êîòîðûõ ôîð-
ìèðóþòñÿ èìïóëüñû ãåíåðàöèè, ñîñòîÿùèå èç äâóõ 
îòäåëüíûõ ïèêîâ, è ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ äëÿ 
ýòîãî ðåæèìà ýíåðãèþ èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå.  

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà  
è ìåòîäèêè 

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëñÿ ëàçåð ñ âîçáó-
æäåíèåì ïîïåðå÷íûì ðàçðÿäîì è ñèñòåìîé ïðåäûî-
íèçàíèè îò èñêðîâûõ ïðîìåæóòêîâ, ïîäîáíûé ëàçåð 
èñïîëüçîâàëñÿ â [4]. Óñòàíîâêà ïîçâîëÿëà ôîðìè-
ðîâàòü îáúåìíûé ðàçðÿä ïðè ïîâûøåííûõ äàâëåíè-
ÿõ è îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà E0/p (E0 – 
ìàêñèìàëüíàÿ íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ 
íà ïðîìåæóòêå ïåðåä åãî ïðîáîåì). Äëÿ íàêà÷êè 
ïðèìåíÿëñÿ óíèâåðñàëüíûé ãåíåðàòîð, ïîçâîëÿþùèé 
îñóùåñòâëÿòü âîçáóæäåíèå êàê îò èíäóêòèâíîãî, 
òàê è îò åìêîñòíîãî íàêîïèòåëåé ýíåðãèè (ðèñ. 1). 
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà N2-ëàçåða  
ñ íàêà÷êîé îò èíäóêòèâíîãî íàêîïèòåëÿ ýíåðãèè: K0, Kð – 
èñêðîâûå ðàçðÿäíèêè; C0 – ïåðâè÷íûé åìêîñòíûé íàêî-
ïèòåëü; Ñ1 – îáîñòðèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû; Ñð – åìêîñòü 
íàêà÷êè SOS-äèîäîâ D â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè; Ñì – ïóñ-
êîâîé êîíäåíñàòîð; L0, L1, Lp – èíäóêòèâíîñòè; U0, Up – 
çàðÿäíûå íàïðÿæåíèÿ; R1–R2 – äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ;  
 I0, Id, Ip – ïîÿñà Ðîãîâñêîãî 
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Ïðåäûîíèçàöèÿ ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà îñó-
ùåñòâëÿëàñü îò 72 èñêðîâûõ ïðîìåæóòêîâ, ðàâíî-
ìåðíî ðàñïîëîæåííûõ ñ îáåèõ ñòîðîí îò àíîäà. 
Âåëè÷èíû åìêîñòåé è èíäóêòèâíîñòåé áûëè ñëå-
äóþùèå: C0 = 70 íÔ, C1 = 2,45 íÔ, Cì = 1,5 íÔ, 
Cp = 36 èëè 10 íÔ, L0 = 24,5 íÃ, L1 = 11 íÃ è Lp = 0,87 
èëè 3,13 ìÃ. Ïðè íàêà÷êå îò èíäóêòèâíîãî íàêîïè-
òåëÿ äëèòåëüíîñòü òîêà ðàçðÿäà ñîñòàâèëà ïðèìåðíî 
200 íñ, à ïðè íàêà÷êå îò åìêîñòíîãî íàêîïèòåëÿ C0 
(â ýòîì ñëó÷àå îòêëþ÷àëèñü Cp è Lp â òî÷êå A, 
ðèñ. 1) äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà òîêà ðàçðÿäà âîç-
ðàñòàëà äî ∼ 250 íñ. Ëàçåð èìåë àêòèâíûé îáúåì 
4 × 0,6–1,5 × 72 ñì3. 

Â ëàçåðå èñïîëüçîâàëèñü ïðîôèëèðîâàííûå 
ýëåêòðîäû, êîòîðûå ñóùåñòâåííî óìåíüøàëè íåîä-
íîðîäíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (ëîêàëüíîå óñèëå-
íèå ïîëÿ íà ýëåêòðîäàõ è â ðàçðÿäíîì ïðîìåæóò-
êå). Ýëåêòðîäû èçãîòàâëèâàëèñü èç íåðæàâåþùåé 
ñòàëè. Ìåæýëåêòðîäíûé çàçîð d ðàâíÿëñÿ 4 ñì. 
Àêòèâíûé îáúåì â ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
óñëîâèÿõ ìåíÿëñÿ èç-çà èçìåíåíèÿ øèðèíû ðàçðÿä-
íîé îáëàñòè, êîòîðàÿ çàâèñåëà îò çàðÿäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, ñîñòàâà è äàâëåíèÿ ñìåñè. Õàðàêòåðèñòèêè 
ðàçðÿäà è ãåíåðàöèè èçó÷àëèñü â ÷èñòîì àçîòå  
è ñìåñÿõ àçîòà ñ NF3 ïðè äàâëåíèÿõ 10–150 òîðð.  
 Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ èçìåðÿëàñü êàëîðèìåòðîì 
OÐHIR ñ ñåíñîðíûìè ãîëîâêàìè FL-250A, PE-50BB. 
Äëÿ ðåãèñòðàöèè âðåìåííîãî ïðîôèëÿ èìïóëüñà 
èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ âàêóóìíûé ôîòîäèîä 
ÔÝÊ-22 ÑÏÓ, íà êîòîðûé ïðè ïîìîùè ñâåòîäåëè-
òåëüíîé ïëàñòèíêè íàïðàâëÿëàñü ÷àñòü ëàçåðíîãî 
èçëó÷åíèÿ. Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ àçîòíîãî ëàçåðà ðåãè-
ñòðèðîâàëñÿ ïðî ïîìîùè ñïåêòðîìåòðà StellarNet 
EPP2000-C25 ñ ðàçðåøåíèåì 2 íì. Äëÿ îñëàáëåíèÿ 
ëàçåðíîãî è ñïîíòàííîãî èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëàñü 
ñïåöèàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñõåìà. Èçëó÷åíèå àçîòíîãî 
ëàçåðà îòðàæàëîñü äâóìÿ àëþìèíèåâûìè çåðêàëàìè 
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò ðàçðÿäíîé îáëàñòè  
è ïîñëå äîïîëíèòåëüíîãî îñëàáëåíèÿ íàïðàâëÿëîñü 
â ñïåêòðîìåòð. Îñëàáëåíèå îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïî-
ìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ ñåòîê  
è çåðêàë ñ äèýëåêòðè÷åñêèì ïîêðûòèåì. Òàêàÿ îï-
òè÷åñêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿëà ïðè ñíÿòèè ñïåêòðà ðåãè-
ñòðèðîâàòü òîëüêî ëàçåðíîå èçëó÷åíèå. 

Íàïðÿæåíèå íà ýëåêòðîäàõ ëàçåðà è òîê ðàç-
ðÿäà îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ äåëèòåëÿ íàïðÿæå-
íèÿ è ïîÿñà Ðîãîâñêîãî. Ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû 
ïîäàâàëèñü íà îñöèëëîãðàôû TDS-220 èëè TDS-224. 
×òîáû îòñå÷ü øóìîâóþ êîìïîíåíòó â ñèãíàëå, îñ-
öèëëîãðàôû ðàçìåùàëèñü â ýêðàíèðîâàííîé êîìíà-
òå. Ïèòàíèå îñöèëëîãðàôîâ îñóùåñòâëÿëîñü ÷åðåç 
ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð. 

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû  
è èõ îáñóæäåíèå 

Âíà÷àëå áûëà ïðîâåäåíà îïòèìèçàöèÿ ýíåðãèè 
èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå ïî ñîñòàâó è äàâëåíèþ ñìåñè. 
Ìàêñèìàëüíûå ýíåðãèè áûëè ïîëó÷åíû ïðè äàâëå-
íèè àçîòà ∼75 òîðð è NF3 ∼ 3 òîðð. Â äàëüíåéøèõ 
ýêñïåðèìåíòàõ îáû÷íî èñïîëüçîâàëàñü ðàáî÷àÿ 
ñìåñü N2/NF3 = 75/3 òîðð. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2–4.  
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîé ýíåðãèè àçîòíîãî ëàçåðà îò 
çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ: 1 – íàêà÷êà îò ãåíåðàòîðà ñ åìêî-
ñòíûì íàêîïèòåëåì ÷èñòîãî àçîòà; 2 – íàêà÷êà îò ãåíåðà-
òîðà ñ èíäóêòèâíûì íàêîïèòåëåì ÷èñòîãî àçîòà ïðè 
Ñð = 36 íÔ, Uð = 20 êÂ; 3 – íàêà÷êà îò ãåíåðàòîðà ñ 
èíäóêòèâíûì íàêîïèòåëåì ïðè Cp = 36 íÔ, Uð = 20 êÂ, 
ñìåñü N2 + NF3; 4 – íàêà÷êà îò ãåíåðàòîðà ñ èíäóêòèâ-
íûì íàêîïèòåëåì ïðè Ñð = 10 íÔ, Uð = 20 êÂ, ñìåñü  
 N2 + NF3 

 
Ïðè ðàáîòå íà âûáðàííîé ñìåñè óâåëè÷åíèå 

íàïðÿæåíèÿ ïðèâîäèëî ê ðîñòó ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ 
â èìïóëüñå êàê äëÿ åìêîñòíîãî íàêîïèòåëÿ ýíåðãèè 
(êðèâàÿ 1), òàê è äëÿ ãåíåðàòîðà ñ èíäóêòèâíûì 
íàêîïèòåëåì ýíåðãèè (êðèâûå 2–4). Ïåðåõîä îò 
åìêîñòíîãî íàêîïèòåëÿ ê èíäóêòèâíîìó íàêîïèòåëþ 
ïîçâîëÿë çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ýíåðãèþ èçëó÷å-
íèÿ â èìïóëüñå (êðèâûå 1, 2). Ïðèìåíåíèå ñìåñè  
ñ ýëåêòðîîòðèöàòåëüíûì ãàçîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñ-
òûì àçîòîì äàâàëî äîïîëíèòåëüíî äâóêðàòíîå óâå-
ëè÷åíèå ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ (êðèâûå 2, 3). Ìàêñè-
ìàëüíàÿ ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå 23 ìÄæ 
áûëà ïîëó÷åíà ïðè èñïîëüçîâàíèè èíäóêòèâíîãî 
íàêîïèòåëÿ ýíåðãèè, ñìåñè ñ NF3 è ïðè óìåíüøå-
íèè ýíåðãèè â êîíäåíñàòîðå Cp (êðèâàÿ 4).  

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû îñöèëëîãðàììû èìïóëü-
ñîâ íàïðÿæåíèÿ, òîêà ðàçðÿäà è èìïóëüñîâ ãåíåðà-
öèè äëÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé âîçáóæäåíèÿ. Âèä-
íî, ÷òî ïðè îáîèõ ãåíåðàòîðàõ ðåãèñòðèðóþòñÿ èì-
ïóëüñû ãåíåðàöèè, ñîñòîÿùèå èç äâóõ ïè÷êîâ. Çà-
äåðæêà ìåæäó ìàêñèìóìàìè èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè 
ñîñòàâèëà ∼ 25 íñ. Â äàííûõ ýêñïåðèìåíòàõ, â îò-
ëè÷èå îò [4], íàáëþäàëàñü ïàóçà ìåæäó îòäåëüíûìè 
èìïóëüñàìè (ïè÷êàìè). Äëèòåëüíîñòü ïàóçû ñîñòà-
âèëà îêîëî 12 íñ. Êðîìå òîãî, â äàííîé ðàáîòå, 
áëàãîäàðÿ îïòèìèçàöèè ëàçåðà, óäàëîñü ïîëó÷èòü 
äâóõïè÷êîâóþ ãåíåðàöèþ ïðè ìàêñèìàëüíûõ ýíåð-
ãèÿõ èçëó÷åíèÿ, ðåàëèçîâàííûõ ïðè íàèáîëüøèõ 
çàðÿäíûõ íàïðÿæåíèÿõ â îïòèìàëüíîé ðàáî÷åé 
ñìåñè. Ñ óìåíüøåíèåì çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò-
íîøåíèå àìïëèòóä ïåðâîãî ïèêà ãåíåðàöèè êî âòî-
ðîìó óâåëè÷èâàëîñü, à ïðè ìàëûõ çàðÿäíûõ íà-
ïðÿæåíèÿõ âòîðîé ïèê èñ÷åçàë.  

Àíàëèç îñöèëëîãðàìì òîêà è íàïðÿæåíèÿ íà 
ðèñ. 3, à òàêæå íàáëþäåíèÿ çà õàðàêòåðîì ðàçðÿäà 
ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå ãåíåðàòîðà ñ èíäóêòèâ-
íûì íàêîïèòåëåì ýíåðãèè ïîçâîëèëî óëó÷øèòü îä-
íîðîäíîñòü ðàçðÿäà è ðàáîòàòü ñî ñìåñÿìè, ñîäåðæà-
ùèìè áîëüøåå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå NF3 ∼ 7,5 òîðð.  

10. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 2–3. 
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Ðèñ. 3. Îñöèëëîãðàììû èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ íà ðàç-
ðÿäíîì ïðîìåæóòêå, òîêà ðàçðÿäà è ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ: 
ñìåñü N2/NF3 = 75/3 òîðð; Cð = 10 íÔ; Ñ0 = 70 íÔ; 
Ñ1 = 2,45 íÔ; Uð = 27 êÂ; U0 = 35 êÂ; a – ëàçåð ñ åìêî-
ñòíûì íàêîïèòåëåì ýíåðãèè; á – ëàçåð ñ èíäóêòèâíûì  
 íàêîïèòåëåì ýíåðãèè 

 
Â ýòîì ðåæèìå ãåíåðàöèÿ ñîñòîÿëà èç îäíîãî ïèêà, 
à ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ óìåíüøèëàñü âñåãî äî 15,5 ìÄæ. 
Îäíàêî ïðè áîëüøîé êîíöåíòðàöèè NF3 òîê ðàçðÿ-
äà îáðûâàëñÿ ÷åðåç 40 íñ è ÷àñòü ýíåðãèè îñòàâà-
ëàñü â êîíäåíñàòîðå C0, ÷òî óìåíüøàëî âëîæåííóþ 
â ãàç ýíåðãèþ. Ðàñ÷åò êïä ëàçåðà îò âëîæåííîé  
â ðàçðÿä ýíåðãèè â ýòîì ðåæèìå äàë âåëè÷èíó 
0,17%. Ýòî äîñòàòî÷íî âûñîêèé êïä äëÿ àçîòíîãî 
ëàçåðà, êîòîðûé îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 0,1%. Ýêñ-
ïåðèìåíòû ïðè áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ NF3 â ñìå-
ñè íå ïðîâîäèëèñü èç-çà ñèëüíîãî óìåíüøåíèÿ 
ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå, îòñóòñòâèÿ ïðîáîÿ 
ïðîìåæóòêà èëè/è êîíòðàãèðîâàíèÿ ðàçðÿäà.  

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ñïåêòðîãðàììû èìïóëüñà 
ãåíåðàöèè. Â äàííûõ óñëîâèÿõ, â îòëè÷èå îò [4], 
îñíîâíîé ÿâëÿåòñÿ ëèíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 337,1 íì. 
Âèäíî, ÷òî åé ïðèíàäëåæèò áîëåå 95% ýíåðãèè. 
Òàêæå íàáëþäàëàñü ñëàáàÿ ãåíåðàöèÿ íà λ = 357,7 
è 316 íì (ïåðåõîä 1–0). 
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Ðèñ. 4. Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ àçîòíîãî ëàçåðà c íàêà÷êîé îò 
ãåíåðàòîðà ñ èíäóêòèâíûì íàêîïèòåëåì ýíåðãèè: ñìåñü 
N2/NF3 = 75/3 òîðð, U0 = 35 êÂ, Cð = 10 íÔ, Uð = 25 êÂ;  
 à – ñ îñëàáëåíèåì 250 ðàç; á – ñ îñëàáëåíèåì 50 ðàç 

 
Áëàãîäàðÿ îïòèìàëüíîìó äàâëåíèþ ðàáî÷åé 

ñìåñè è ïðèìåíåíèþ ïðîôèëèðîâàííûõ ýëåêòðîäîâ 
(ðàñøèðÿþùèõ îáëàñòü ðàçðÿäà ïðè óâåëè÷åíèè 
çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ), óäàëîñü ñîõðàíèòü îïòè-
ìàëüíóþ ìîùíîñòü âîçáóæäåíèÿ è ðåàëèçîâàòü ãå-
íåðàöèþ ïðåèìóùåñòâåííî íà λ = 337,1 íì. Êàê 
áûëî ïîêàçàíî â [4], ãåíåðàöèÿ íà λ = 357,7 íì 
ïîÿâëÿåòñÿ ïðè áîëåå âûñîêèõ ìîùíîñòÿõ íàêà÷êè 
è ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîîòðèöà-
òåëüíîãî ãàçà SF6 â ñìåñè. 

Àçîòíûé ëàçåð îòíîñèòñÿ ê ëàçåðàì íà ñàìîîã-
ðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ è òðåáóåò ñðàâíèòåëüíî âû-
ñîêîé ñðåäíåé ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ, íåîáõîäèìîé 
äëÿ ýôôåêòèâíîãî âîçáóæäåíèÿ âåðõíåãî ëàçåðíîãî 
óðîâíÿ (> 11,7 ýÂ). Ïîýòîìó íà ïðîìåæóòîê ïîäà-
åòñÿ èìïóëüñíîå íàïðÿæåíèå â íåñêîëüêî ðàç áîëü-
øå ñòàòè÷åñêîãî ïðîáèâíîãî íàïðÿæåíèÿ. Îïòè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà E0/p ïðè ýòîì äîëæíî 
ñîñòàâëÿòü 150–200 Â/(ñì ⋅ òîðð) [3]. Îäíàêî çà 
ñ÷åò ëàâèííîãî ðàçìíîæåíèÿ ýëåêòðîíîâ ïðè âûñî-
êèõ íàïðÿæåíèÿõ âåëè÷èíà ïàðàìåòðà E/p ïîñëå 
ïðîáîÿ ïðîìåæóòêà áûñòðî óìåíüøàåòñÿ è ãåíåðà-
öèÿ ïðåêðàùàåòñÿ. Äîáàâêè ýëåêòðîîòðèöàòåëüíûõ 
ãàçîâ ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè ñïàäà íà-
ïðÿæåíèÿ íà ïðîìåæóòêå è ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü 
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ãåíåðàöèè [1–4].  

Â äàííîì ëàçåðå çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ NF3,  
â êîòîðîì áîëüøîé êîýôôèöèåíò ïðèëèïàíèÿ ïðè 
âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà E/p [5], è ìîäóëÿ-
öèè ïîëíîãî òîêà ðàçðÿäà òîêîì îáîñòðèòåëüíîãî 
êîíäåíñàòîðà C1 íà èìïóëüñå íàïðÿæåíèÿ ôîðìè-
ðîâàëèñü äâà ïèêà ñ E/p > 90 Â/(ñì ⋅ òîðð) (ñì. 
ðèñ. 3). Ïðè÷åì ïðè óâåëè÷åíèè E/p â äàííîé ñõå-
ìå ãåíåðàòîðà íàáëþäàëîñü è óâåëè÷åíèå òîêà ðàç-
ðÿäà. Äàííîé âåëè÷èíû E/p õâàòàëî äëÿ íàãðåâà 
ýëåêòðîíîâ äî ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííîãî âîçáóæäåíèÿ âåðõíåãî ëàçåðíîãî 
óðîâíÿ, à ìîùíîñòü íàêà÷êè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
òîêà ðàçðÿäà áûëà äîñòàòî÷íà äëÿ ïîâòîðíîãî äîñ-
òèæåíèÿ ïîðîãà ãåíåðàöèè.  
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Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ðàáîòå ðåàëèçîâàí 
ðåæèì äâóõïè÷êîâîé ãåíåðàöèè íà äëèíå âîëíû 
337,1 íì ïðè íàêà÷êå îò ãåíåðàòîðà êàê ñ èíäóê-
òèâíûì, òàê è ñ åìêîñòíûì íàêîïèòåëÿìè ýíåðãèè. 
Ïîêàçàíî, ÷òî âòîðîé èìïóëüñ ãåíåðàöèè ôîðìèðó-
åòñÿ áëàãîäàðÿ ïîâòîðíîìó óâåëè÷åíèþ ïàðàìåòðà 
E/p âî âðåìÿ èìïóëüñà íàêà÷êè è ìîäóëÿöèè ïîë-
íîãî òîêà ðàçðÿäà òîêîì îáîñòðèòåëüíîãî êîíäåíñà-
òîðà. Äàííûé ðåæèì ðàáîòû àçîòíîãî ëàçåðà ìîæåò 
íàéòè ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â ðàáîòàõ, òðå-
áóþùèõ âîçäåéñòâèÿ íà îáúåêò äâóìÿ èìïóëüñàìè 
ÓÔ-èçëó÷åíèÿ.  

Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ìåæäóíàðîäíûì íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèì öåíòðîì, ïðîåêò ¹ 2596.  
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A.N. Panchenko, V.F. Tarasenko, A.E. Tel’minov. UV nitrogen lasers pumped by transverse discharges 

forming double pulses of laser generation. 
Laser parameters of nitrogen laser pumped by transverse discharges from inductive pumping generator 

were studied. It was shown that in the mixture N2–NF3 it is possible to obtain two laser pulses at 
λ = 337,1 nm spaced by 12 ns with a lag between pulse maxima of 25 ns. Laser output of 23 mJ was obtained. 
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