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CuBr-ËÀÇÅÐ ÑÎ ÑÐÅÄÍÅÉ ÌÎÙÍÎÑÒÜÞ ÃÅÍÅÐÀÖÈÈ ÑÂÛØÅ 100 ÂÒ 
 
 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ëàçåðà íà áðîìèäå ìåäè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñðåäíåé ìîù-
íîñòè ãåíåðàöèè è êïä. Ïîëó÷åíà ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè 112 Âò ïðè ÷àñòîòå ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ 
25 êÃö. Ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè 100 Âò êïä ïî âûïðÿìèòåëþ ðàâíÿëñÿ 1,71%. Íàèáîëüøèé êïä ïî 
âûïðÿìèòåëþ (1,8%) áûë ïîëó÷åí ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè 85 Âò. 

 
 

CuBr-ëàçåð áëàãîäàðÿ ñâîåé ïðîñòîòå è ýêîíîìè÷íîñòè ïðèâëåêàåò â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîå 
âíèìàíèå. Îäíàêî âîïðîñû ìàñøòàáèðîâàíèÿ (èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ðîñòîì 
äèàìåòðà è äëèíû àêòèâíîãî ýëåìåíòà) äàííîãî òèïà ëàçåðîâ îñòàþòñÿ îòêðûòûìè. 

Ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ëàçåðîâ íà ãàëîãåíèäàõ ìåäè ïðîâîäÿòñÿ â Ôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå 
ÀÍ ÑÑÑÐ è â Èíñòèòóòå òâåðäîãî òåëà ÀÍ ÍÐÁ. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé èçëîæåíû 
â [1, 2]. Äîñòèãíóòà ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü äëÿ ÑuÂr-ëàçåðà 19,5 Âò ïðè êïä, ðàâíîì 1% [3], ñ ãàçîðàç-
ðÿäíîé òðóáêîé (ÃÐÒ) äèàìåòðîì 40 ìì è ñ îãðàíè÷èâàþùèìè äèàôðàãìàìè âíóòðåííèì äèàìåòðîì 
20 ìì, äëèíîé 500 ìì ïðè ÷àñòîòå 16 êÃö. Èññëåäîâàíèÿ ÃÐÒ ñ äèàìåòðîì àêòèâíîé çîíû áîëüøå 
20 ìì íå ïðîâîäèëèñü. 

Â 1986 ã. â ÑÊÁ ÍÏ «Îïòèêà» ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ Â.Ô. Åëàåâûì è Â.Ô. Ôåäîðîâûì áûëè ïðîâåäå-
íû èññëåäîâàíèÿ ëàçåðà íà áðîìèäå ìåäè ñ âíóòðåííèìè äèàìåòðàìè äèàôðàãì îò 20 äî 40 ìì è äëè-
íîé ðàçðÿäíîãî êàíàëà äî 100 ñì ñ ðàçíûìè êîììóòàòîðàìè (òèðàòðîíàìè è òàñèòðîíàìè) ïðè ÷àñòî-
òàõ ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ (×ÑÈ) îò 3 äî 30 êÃö, ñ áóôåðíûì ãàçîì Ne ñ äîáàâêàìè Í2 ïðè äàâëåíèè 
îò 0,2 äî 0,3 Òîðð. 

Ñ ÃÐÒ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 40 ìì è äëèíîé ðàçðÿäíîãî êàíàëà 100 ñì ïðè ×ÑÈ 18 êÃö ïîëó÷åíà 
ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè 35 Âò ïðè êïä ïî âûïðÿìèòåëþ 1,17%. Ñ ÃÐÒ áåç äèàôðàãì ñ âíóòðåííèì 
äèàìåòðîì 53 ìì è äëèíîé ðàçðÿäíîãî êàíàëà 55 ñì ïðè ×ÑÈ 16 êÃö ïîëó÷åíà ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíå-
ðàöèè 31 Âò ïðè êïä, ðàâíîì 1,29%. Ìàêñèìàëüíûé êïä (1,43%) ñ ýòîé ÃÐÒ ïîëó÷åí ïðè ñðåäíåé ìîù-
íîñòè ãåíåðàöèè 26,6 Âò. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ×ÑÈ 3÷5 êÃö äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ãåíåðàöèè äîñ-
òèãàåò 100 íñ, à ïðè ×ÑÈ 15÷20 êÃö — 50÷70 íñ, ÷òî â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå, ÷åì â ëàçåðå íà ïàðàõ 
÷èñòîé ìåäè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíåíèå íåóñòîé÷èâîãî ðåçîíàòîðà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ëàçåðíîãî ïó÷êà ñ 
ìàëîé ðàñõîäèìîñòüþ â ÑuÂr-ëàçåðå áóäåò ýôôåêòèâíåå, ÷åì â ëàçåðå íà ÷èñòîé ìåäè. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñèñòåìû âîçáóæäåíèÿ 
 

Íàìè èññëåäîâàíû ëàçåðû íà áðîìèäå ìåäè ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ñðåäíåé ìîùíîñòè ãå-
íåðàöèè è êïä ñ ÃÐÒ áåç îãðàíè÷èâàþùèõ äèàôðàãì ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 60—80 ìì è äëèíîé ðàç-
ðÿäíîãî êàíàëà 100—150 ñì. Îãðàíè÷èâàþùèå äèàôðàãìû íå èñïîëüçîâàëèñü, ïîñêîëüêó îíè íå îêàçû-
âàëè ðåøàþùåãî âëèÿíèÿ íà óñòîé÷èâîñòü è ñòàáèëüíîñòü ðàçðÿäà. Ïðèìåíåíèå èõ èìååò ñóùåñòâåííûé 
íåäîñòàòîê: ïîñëå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ÷àñîâ ðàáîòû ëàçåðà â ðåæèìå ãåíåðàöèè íà íèõ îòëàãàåòñÿ ìå-
òàëëè÷åñêàÿ ìåäü, êîòîðàÿ ìîæåò îòñëàèâàòüñÿ îò ïîâåðõíîñòè äèàôðàãì è ïåðåêðûâàòü êàíàë ãåíåðàöèè. 
Ïàðû áðîìèäà ìåäè ïîäàâàëèñü â ðàçðÿäíûé îáúåì èç ñïåöèàëüíûõ êîíòåéíåðîâ, ïîìåùåííûõ â îòðîñò-
êè, íàãðåâàåìûå ïå÷àìè. Â êà÷åñòâå áóôåðíîãî ãàçà èñïîëüçîâàëñÿ Ne ïðè äàâëåíèè 15—25 Òîðð ñ äî-
áàâêàìè Í2 ïðè äàâëåíèè 0,2—0,6 Òîðð.Ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ âîçáóæäåíèÿ áûë ñîáðàí íà îñíîâå äâóõ, 
ðàáîòàþùèõ ïîî÷åðåäíî, òèðàòðîíîâ ÒÃÈ1-1000/25 ñ âîäÿíûì îõëàæäåíèåì è ïîâûøàþùåãî èìïóëüñíî-
ãî òðàíñôîðìàòîðà ñ êîýôôèöèåíòîì òðàíñôîðìàöèè 1:2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñèñòåìû 
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âîçáóæäåíèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Ðàáî÷àÿ åìêîñòü Ñð çàðÿæàåòñÿ îò âûñîêîâîëüòíîãî âûïðÿìèòåëÿ ÷å-
ðåç çàðÿäíûå äðîññåëè L1 è L2 è çàðÿäíûå äèîäû D1 è D2: Ñ0 — îáîñòðÿþùàÿ åìêîñòü. Èìïóëüñíûé 
òðàíñôîðìàòîð Ò ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì ñîáðàí íà ôåððèòàõ. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè W (I) è êïä (II) îò íàïðÿæåíèÿ íà âûïðÿìèòåëå 
ïðè òðåõ çàïîëíåíèÿõ ÃÐÒ ãàçîâîé ñìåñüþ îäíîãî è òîãî æå ñîñòàâà 

 
Ðåãèñòðàöèÿ èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ è òîêà ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ åìêîñòíûõ äåëèòåëåé è ïîÿ-

ñîâ Ðîãîâñêîãî, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå òðàíñôîðìàöèè òîêà, ñ ïðèìåíåíèåì îñöèëëîãðàôîç Ñ7-8, Ñ1-
55, Ñ1-75. Èìïóëüñû ãåíåðàöèè ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ êîàêñèàëüíûõ ôîòîýëåìåíòîâ ÔÝÊ-2. 
Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè èçìåðÿëàñü êàëîðèìåòðàìè ÈÌÎ-2 è ÈÌÎ-2Í. 

Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû äëÿ äàííîé óñòàíîâêè äîñòèãíóòû ñ ÃÐÒ äèàìåòðîì 60 ìì è äëèíîé ðàçðÿä-
íîãî êàíàëà 150 ñì. Ïîëó÷åíà ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè 112 Âò ïðè äàâëåíèè áóôåðíîãî ãàçà Ne 
18 Òîðð è äàâëåíèè äîáàâêè Í2 0,35 Òîðð, ×ÑÈ 25 êÃö. Ïðè ýòîì äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà íàïðÿæå-
íèÿ íà åãî ïîëóâûñîòå ñîñòàâëÿëà ∼ 35 íñ, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà òîêà — ∼ 40—45 íñ, íàïðÿæåíèå 
íà ýëåêòðîäàõ ÃÐÒ — ∼ 15 êÂ. Ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè 100 Âò êïä ðàâíÿëñÿ 1,71%. Ìàêñè-
ìàëüíûé êïä (1,8%) ïîëó÷åí ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè 85 Âò. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìî-
ñòè ñðåäíåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè è êïä îò íàïðÿæåíèÿ íà âûïðÿìèòåëå äëÿ òðåõ ýêñïåðèìåíòîâ. Äëÿ 
êàæäîãî ýêñïåðèìåíòà ÃÐÒ çàïîëíÿëàñü áóôåðíûì ãàçîì Ne è äîáàâêàìè Í2 çàíîâî. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ñðåäíåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè ïî äèàìåòðó ÃÐÒ 
 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â èññëåäîâàííîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå âûïðÿìèòåëÿ 
çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè ãåíåðàöèè îò íàïðÿæåíèÿ íå èñïûòûâàåò çàìåòíîãî íàñûùåíèÿ. 

Ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ãåíåðàöèè ïî äèàìåòðó ÃÐÒ. Äèàìåòð 
ëàçåðíîãî ïó÷êà íåñêîëüêî óìåíüøàëñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ãåíåðàöèè. Îäíàêî ðàñïðåäå-
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ëåíèå ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ãåíåðàöèè ïî äèàìåòðó âñåãäà èìååò ãàóññîâñêèé õàðàêòåð. Äëÿ ÃÐÒ ñ 
âíóòðåííèì äèàìåòðîì 80 ìì äèàìåòð ëàçåðíîãî ïó÷êà äîñòèãàë 65—70 ìì. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ãåíåðàöèè ïî äèàìåòðó ÃÐÒ ïðè ìîùíî-
ñòè ãåíåðàöèè 50—60 Âò (âíóòðåííèé äèàìåòð ÃÐÒ 60 ìì). 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòè ìàñøòàáèðîâàíèÿ äàííîãî òèïà 
ëàçåðîâ è óëó÷øåíèÿ èõ âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê. 
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V . F .  E l a e v ,  G . D .  L y a k h ,  V . P .  P e l e n k o v . The CuBr-laser of 100 w Mean Output Power. 
 
A copper-bromide laser has been studied experimentally to improve its average output power and lasing effi-

ciency. An average output power of 112 W has been obtained at PRF of 25 kHz. At the mean output power of 100 W 
the efficiency factor of the laser was 1,7% with respect to the rectifier output, while the highest one of 1,8% was ob-
tained at 85 W mean power. 


