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Ñîîáùàåòñÿ î êîíñòðóêöèè è õàðàêòåðèñòèêàõ ìîùíîãî ÑÎ2-ëàçåðà, íàêà÷èâàåìîãî íåñàìîñòîÿòåëüíûì 
ðàçðÿäîì, ïîääåðæèâàåìûì ýëåêòðîííûì ïó÷êîì. Îáúåì àêòèâíîé ñðåäû ñîñòàâëÿåò 20 ë (10 × 20 × 100 ñì), 
äàâëåíèå – 50–200 òîðð. 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ëàçåðà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ äëèòåëüíîñòè èçëó÷åíèÿ îò 
50 ìêñ âïëîòü äî íåïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ, ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ – äî 5 êÃö, ôîðìû èìïóëüñà èç-
ëó÷åíèÿ – ïî çàäàííîìó çàêîíó. Òàêàÿ âûñîêàÿ ðåãóëèðóåìîñòü âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ áëà-
ãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâêè ïàðàìåòðîâ ïó÷êà óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ, êîíòðîëèðóþùåãî òîê íåñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî ðàçðÿäà íàêà÷êè ëàçåðà. 

Ðåãóëèðóåìîñòü äëèòåëüíîñòè èçëó÷åíèÿ îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ âûÿâëåíèÿ îïòèìàëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíèÿ äëÿ ñèëîâûõ ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé: ðåçêà, ñâàðêà ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åíèå íàíî-
ðàçìåðíûõ ïîðîøêîâ òâåðäûõ âåùåñòâ, íàïûëåíèå òîíêèõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè èçäåëèé è ò.ä. 

 
Ñîîáùàåòñÿ î ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòè óïðàâ-

ëåíèÿ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ íàêà÷êè ÑÎ2-ëà-
çåðà «ÍÝÈË-20» ñî ñðåäíåé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 
èçëó÷åíèÿ 20 êÂò. Èçëàãàþòñÿ ìåòîä óïðàâëåíèÿ  
è åãî ñõåìàòè÷åñêîå âîïëîùåíèå. 

ÑÎ2-ëàçåðû, íàêà÷èâàåìûå íåñàìîñòîÿòåëü-
íûì ðàçðÿäîì, ïîääåðæèâàåìûì ýëåêòðîííûì ïó÷- 
êîì (ýëåêòðîèîíèçàöèîííûå ëàçåðû), ïðåäëîæåíû 
â 1970-å ãã. [1, 2]. Çà ýòî âðåìÿ èõ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü 
èçëó÷åíèÿ äîñòèãëà ñîòåí êèëîâàòò [3], à ýíåðãèÿ, 
ãåíåðèðóåìàÿ â èìïóëüñå, íåñêîëüêèõ åäèíèö è äàæå 
äåñÿòêîâ êèëîäæîóëåé [4, 5]. Ýëåêòðîèîíèçàöèîí-
íûå ëàçåðû ñ âûñîêîé ñðåäíåé ìîùíîñòüþ ðàáîòà-
þò, â îñíîâíîì, â íåïðåðûâíîì ðåæèìå, ÷òî ñâÿçà-
íî ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè ïî ñîçäàíèþ ïðîñòûõ, 
íàäåæíûõ è äîëãîâå÷íûõ èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèõ 
óñêîðèòåëåé ýëåêòðîíîâ. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
â óñêîðèòåëüíîé òåõíèêå èçâåñòåí ðÿä ïîäõîäîâ, 
ïîçâîëÿþùèõ ïðåîáðàçîâàòü íåïðåðûâíûå ïîòîêè 
ýëåêòðîíîâ â èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèå [6]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü óïðàâëåíèÿ äëèòåëüíîñòüþ íàêà÷êè, à ñëåäî-
âàòåëüíî, äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ, áåç 
èçìåíåíèÿ ñðåäíåé ìîùíîñòè íàêà÷êè è èçëó÷åíèÿ, 
èñïîëüçóÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ 
òîêîì ïó÷êà ýëåêòðîíîâ. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî óïðàâëåíèþ 
äëèòåëüíîñòüþ è ôîðìîé èìïóëüñîâ òîêîâ íàêà÷êè 
èñïîëüçîâàëñÿ ÑÎ2-ëàçåð «ÍÝÈË-20». 

Áëîê-ñõåìà ÑÎ2-ëàçåðà «ÍÝÈË-20» ïðèâåäåíà 
íà ðèñ. 1. Ëàçåðíàÿ êþâåòà èìåëà àêòèâíûé îáúåì 
ãàçà 10 × 20 × 10 ñì. Ðàçìåðû àíîäà 20 × 100 ñì. 
Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà 
je â ïëîñêîñòè àíîäà ðàçðÿäíîé êàìåðû ñîñòàâëÿëà 
120 À ⋅ ñì–2, ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ íàõîäèëàñü â ïðå-

äåëàõ 180–200 êýÂ. Îáúåìíûé ðàñõîä ëàçåðíîé 
ñìåñè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ âïëîòü äî ìàêñèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ Vmax = 8 ì3

 ⋅ ñ–1 çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ 
÷èñëà îáîðîòîâ âåíòèëÿòîðà. 

 

 
Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ìîùíîãî ÑÎ2-ëàçåðà: 1 – 
ãàçîäèíàìè÷åñêèé êîíòóð; 2, 9 – âîäÿíîé òåïëîîáìåííèê; 
3 – àíîä; 4 – ýëåêòðîííûé óñêîðèòåëü; 5 – ïðÿìîíàêàëü-
íûé êàòîä; 6 – ñåò÷àòûé ýëåêòðîä; 7 – ðàçðÿäíàÿ êàìåðà; 
8 – áëîê ñåòî÷íîãî óïðàâëåíèÿ; 10 – ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ 

 
Èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòíîé ìóôòû äëÿ âðàùå-

íèÿ âàëà âåíòèëÿòîðà îáåñïå÷èâàëî ïîëíóþ ãåðìå-
òè÷íîñòü ãàçîäèíàìè÷åñêîãî êîíòóðà. Ôîðìèðîâà-
íèå èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ òðåõïðî-
õîäíîãî òåëåñêîïè÷åñêîãî ðåçîíàòîðà ñ ïðîçðà÷íî-
ñòüþ 50%. Äëÿ âûâîäà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëàñü 
ïëàñòèíà èç KCl. 
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Èñïîëüçóåìûé â ýêñïåðèìåíòå ýëåêòðîèîíèçà-
öèîííûé ÑÎ2-ëàçåð èìååò ïðè ðàáîòå â íåïðåðûâíîì 
ðåæèìå ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: 
 

Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ  10,6 ìêì 
Âûõîäíàÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ 20 êÂò 
Äèàìåòð ôîêóñíîãî ïÿòíà 1 ìì 
Ýíåðãèÿ óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ 200 êýÂ 
Îáúåì ãàçîäèíàìè÷åñêîãî êîíòóðà 3 ì3 
Ñêîðîñòü ïðîêà÷êè ðàáî÷åé ñìåñè  

â ìåæýëåêòðîäíîì ïðîìåæóòêå 50 ÷ 100 ì/ñ 
Íàïðÿæåíèå ðàçðÿäà, max 6 êÂ 
Íàïðÿæåíèå óñêîðèòåëÿ, max 200 êÂ 
Íîìèíàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü,  

âêëàäûâàåìàÿ â ðàçðÿä 200 êÂò 
Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü òîêà  

ýëåêòðîííîãî ïó÷êà 5 ⋅ 10–4 À ⋅ ñì2 
Îáúåì ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà 10 × 20 × 100 ñì 
Ìîùíîñòü ýëåêòðîííîãî óñêîðèòåëÿ 20 êÂò 
 

Ìîùíîñòü íàêà÷êè p = jE ïðè ïîñòîÿíñòâå 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ Å â ïðîöåññå ðàçðÿäà ìîæåò 
óïðàâëÿòüñÿ òîëüêî òîêîì ðàçðÿäà I. Â ñâîþ î÷åðåäü, 
òîê ðàçðÿäà ëèíåéíî ñâÿçàí ñ òîêîì ýëåêòðîííîãî 
ïó÷êà è ïðè ñîõðàíåíèè ñðåäíåãî òîêà ïó÷êà âíå 
çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ââîäà ýíåðãèè â ãàç ñðåäíÿÿ 
ìîùíîñòü äîëæíà îñòàâàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿí-
íîé. Èçìåíåíèåì äëèòåëüíîñòè òîêà ýëåêòðîííîãî 
ïó÷êà ìîæíî èçìåíèòü äëèòåëüíîñòü òîêà íàêà÷êè 
è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ. 

Èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå äëÿ ýòèõ öåëåé êàê 
íåïðåðûâíûõ [7], òàê è èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèõ 
ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ [8], ôîðìèðóåìûõ â óñêîðèòå-
ëÿõ íà îñíîâå âûñîêîâîëüòíûõ ãåíåðàòîðîâ Ìàðêñà, 
òðàíñôîðìàòîðîâ Òåñëà, ãåíåðàòîðîâ Áëþìëÿéíà  
ñ íàêîïèòåëÿìè íà îñíîâå ëèíèé ñ ðàñïðåäåëåííûìè 
ïàðàìåòðàìè è ò.ä. ßñíî, ÷òî â èìïóëüñíîì ðåæèìå 
ïðèìåíÿþòñÿ ñëîæíûå óñòðîéñòâà ñ æåñòêèì òðåáî-
âàíèåì ê êðóòèçíå ôðîíòà íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ. 
Ïîñëåäíåå òðåáîâàíèå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè 
äëèòåëüíûõ ôðîíòàõ íàðàñòàíèÿ è ñïàäà íàïðÿæå-
íèÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýëåêòðîííîãî ïó÷êà áóäåò 
çàìåäëÿòüñÿ â ôîëüãå, ðàçäåëÿþùåé âàêóóìíûé  
è ãàçîâûé îáúåìû, ðåçêî óñêîðÿÿ åå ðàçðóøåíèå. 
 Â íàøåì ñëó÷àå ïåðåõîä ê èìïóëüñíî-ïåðèî-
äè÷åñêîìó ðåæèìó ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ïî-
ñðåäñòâîì ïîäà÷è íà ñåòêó óñêîðèòåëÿ, ðàíåå ïðåä-
íàçíà÷àâøóþñÿ òîëüêî äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ïëîòíî-
ñòè òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, ïåðèîäè÷åñêè èçìå-
íÿþùåãîñÿ ïî äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà çàïèðàíèÿ. 
 Äîñòîèíñòâà òàêîãî ïîäõîäà â òîì, ÷òî íåçàâè-
ñèìî îò ôðîíòà íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñåò÷à-
òîì ýëåêòðîäå ëþáîé ýëåêòðîí, îêàçàâøèéñÿ â ïðî-
ìåæóòêå ñåòêà–àíîä, íàáèðàåò ýíåðãèþ, áëèçêóþ  
ê ε = eU, ãäå å – çàðÿä ýëåêòðîíà; U – íàïðÿæåíèå, 
ïðèëîæåííîå ê ïðîìåæóòêó ñåòêà–àíîä. Ïîñêîëüêó 
U – âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ, òî íà ôîëüãó ïîñòóïàåò 
ïðàêòè÷åñêè ìîíîýíåðãåòè÷åñêèé ïó÷îê ýëåêòðîíîâ. 
 Ýòî ñâîéñòâî ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî âàæ-
íûì, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü ïîòåðè 
ýíåðãèè â ôîëüãå è ðåçêî óâåëè÷èòü ñðîê åå ñëóæ-
áû. Íåäîñòàòîê òàêîãî ïîäõîäà ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî 
âñå ýëåìåíòû ñõåìû óïðàâëåíèÿ íàõîäÿòñÿ ïîä óñ-
êîðÿþùèì ïîòåíöèàëîì. 

Ñðåäè ðàññìîòðåííûõ âàðèàíòîâ íàèáîëåå 
óäà÷íîé îêàçàëàñü ñõåìà óïðàâëåíèÿ, ïðèâåäåííàÿ 
íà ðèñ. 2. Çäåñü óïðàâëåíèå íàïðÿæåíèåì íà ñåò÷à-
òîì ýëåêòðîäå ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ èçìåíåíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäà (ÑÄ), èçëó÷å-
íèå îò êîòîðîãî ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîëîêíà ïîñòóïàåò 
íà ôîòîäèîä ÔÄ. Ñâåòîâîëîêíî âûïîëíÿåò òàêæå 
ðîëü äèýëåêòðè÷åñêîé ðàçâÿçêè ìåæäó âûñîêî-
âîëüòíûìè è íèçêîâîëüòíûìè ýëåìåíòàìè ñèñòåì 
ïèòàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ëàçåðà. 

 

 
 Ðèñ. 2. Ñõåìà ñåòî÷íîãî óïðàâëåíèÿ 

 

Ñâåòîâîå èçëó÷åíèå, ïðîìîäóëèðîâàííîå íåîá-
õîäèìûì îáðàçîì, ïîäàåòñÿ íà ôîòîäèîä, âêëþ÷åí-
íûé â ôîòîãàëüâàíè÷åñêîì ðåæèìå, îáåñïå÷èâàþ-
ùåì ëèíåéíîå ïðåîáðàçîâàíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó-
÷åíèÿ â ñèëó òîêà. Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü è âû-
õîäíîé òðàíçèñòîð VT îõâà÷åíû 100%-é îòðèöà-
òåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ è ïðåîáðàçóþò òîê ôîòî-
äèîäà â íàïðÿæåíèå, óïðàâëÿþùåå ïîòåíöèàëîì 
ñåòêè ëàìïû Ë1 è, ñëåäîâàòåëüíî, òîêîì ýòîé ëàì-
ïû, êàñêàäíî ñîåäèíåííîé ñ ëàìïîé Ë2. 

Èñõîäíî, âûáîðîì òîêà ñìåùåíèÿ, çàäàâàåìûì 
ïîòåíöèîìåòðîì, òðàíçèñòîð VT îòêðûò, ïàäåíèå 
ïîòåíöèàëà ñåòêà–êàòîä ëàìïû Ë1 áëèçêî ê 0, è ÷å-
ðåç ëàìïó Ë1 ïðîòåêàåò íàèáîëüøèé òîê. Ýòîò òîê 
îáåñïå÷èâàåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R1, 
äîñòàòî÷íîå äëÿ ïîëíîãî çàïèðàíèÿ ëàìïû Ë2.  

Ëàìïà Ë1 ïîëíîñòüþ îòêðûòà, ëàìïà Ë2 ïîëíî-
ñòüþ çàêðûòà, íà âûõîäå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è íà 
ñåò÷àòîì ýëåêòðîäå óñêîðèòåëÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ïîòåíöèàë, ïðàêòè÷åñêè ðàâíûé ïîòåíöèàëó êàòîäà 
Ë1 300 Â, ýëåêòðîíû ýìèòòåðà â óñêîðÿþùèé ïðî-
ìåæóòîê íå ïîñòóïàþò. 

Ïðè ïîëíîé çàñâåòêå ôîòîäèîäà òðàíçèñòîð VT 
çàêðûò, ïàäåíèå ïîòåíöèàëà ñåòêà – êàòîä ðàâíî  
–100 Â, Ë2 îòêðûòà è íà ñåò÷àòûé ýëåêòðîä óñêî-
ðèòåëÿ ïîäàåòñÿ ïîòåíöèàë àíîäà Ë2: 1000 Â. 

Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïî-
çâîëÿåò ïîäàâàòü íà ñåò÷àòûé ýëåêòðîä óñêîðèòåëÿ 
ïîòåíöèàëû îò –300 äî 1000 Â, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
ïîëíîå óïðàâëåíèå òîêîì óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ. 
 Ñõåìà ñíàáæåíà ñîáñòâåííûì èñòî÷íèêîì ïè-
òàíèÿ, âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ âûïðÿìèòåëü, ôàçîèì-
ïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ è ïðåîáðàçîâà-
òåëü íàïðÿæåíèÿ. Íà âûõîäå èñòî÷íèêà ôîðìèðó-
þòñÿ ñëåäóþùèå íàïðÿæåíèÿ: 



 Ìîùíûé ÑO2-ëàçåð ñ ðåãóëèðóåìîé ôîðìîé è äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå 231 
 

+1 êÂ, âûäàâàåìîå íà Ë2; 
–400 Â, âûäàâàåìîå íà Ë1; 
+200 Â, ïðèêëàäûâàåìîå ê ýêðàííîé ñåòêå òåò-

ðîäà; 
+6,3 Â, äëÿ íàêàëà êàòîäà òåòðîäà (èñïîëüçó-

þòñÿ äâà èñòî÷íèêà); 
±15 Â, äëÿ ïèòàíèÿ îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. 

 Áëîê ïîòðåáëÿåò òîê ñèëîé äî 3 À îò èñòî÷íè-
êà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 20 Â è ïîçâîëÿåò 
óïðàâëÿòü âêëàäûâàåìîé â ðàçðÿä ìîùíîñòüþ äî 
1 ÌÂò ñ áûñòðîäåéñòâèåì 50 ìêñ. 

Èñïîëüçîâàíèå áëîêà ñåòî÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïî-
çâîëÿåò èññëåäîâàòü ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ðàáîòû ýëåêòðîèîíèçàöèîííîãî ëàçåðà ïðè çàäàíèè 
ðàçëè÷íûõ äëèòåëüíîñòåé è ïåðèîäîâ ñëåäîâàíèÿ 
èìïóëüñîâ è îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ïîëó-
÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî êïä è ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ. 

Ïðè ðàáîòå ëàçåðà â íåïðåðûâíîì ðåæèìå áûëà 
ñíÿòà õàðàêòåðíàÿ çàâèñèìîñòü òîêà ðàçðÿäà îò òîêà 
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. Ñ÷èòàåòñÿ âàæíûì ïîêàçàòü îäíî-
çíà÷íóþ çàâèñèìîñòü ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ðàáîòå ëàçå-
ðà â èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå ñ çàäàíèåì èì-
ïóëüñîâ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè. 

Óïðàâëÿþùèå èìïóëüñû ïîäàâàëèñü íà ñõåìó 
ñåòî÷íîãî óïðàâëåíèÿ îò ãåíåðàòîðà Ã5-54 ïî îïòðîí-
íîé ëèíèè ñâÿçè. Àíàëèç îñöèëëîãðàìì òîêîâ ðàçðÿ-
äà è ýëåêòðîííîãî ïó÷êà (ðèñ. 3) ïîêàçàë, ÷òî â ïðî-
öåññå èíæåêöèè â àêòèâíûé ãàçîâûé îáúåì ëàçåðà 
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â ãàçå óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòàöèî-
íàðíûé òîê, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðîãî â íàøåì 
ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà òîêà 
ïó÷êà, à ôîðìà èìïóëüñîâ â òî÷íîñòè ïîâòîðÿåò çà-
äàííóþ ãåíåðàòîðîì. 

 

 
Ðèñ. 3. Îñöèëëîãðàììû òîêà ðàçðÿäà (1) è òîêà  

ýëåêòðîííîãî ïó÷êà (2) 

Òàêæå áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà çàâèñèìîñòü Ip îò 
Up ïðè ïîñòîÿííîì òîêå ýëåêòðîííîãî ïó÷êà 
Iï ∼  200 ÷ 220 ìÀ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò 
ëèíåéíûé ðîñò òîêà ðàçðÿäà äî ñàìîãî ïðîáîÿ, íà-
ïðÿæåíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ äàâëåíèåì íàãíå-
òàåìîé â ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê ñìåñè. 

Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ðàáîòàòü êàê â íåïðå-
ðûâíîì, òàê è â èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå, 
ãåíåðèðóÿ èìïóëüñû èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîé ôîðìû  
è äëèòåëüíîñòè, äàííûé ëàçåð ìîæíî ïî ïðàâó íà-
çâàòü óíèêàëüíîé óñòàíîâêîé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ïîçâîëÿþò ñóäèòü îá îäíîçíà÷íîì óïðàâëåíèè 
òîêîì ðàçðÿäà, à ñëåäîâàòåëüíî, è ìîùíîñòüþ èçëó-
÷åíèÿ ÑÎ2-ëàçåðà. Äëèòåëüíîñòè ôðîíòà è ñïàäà èì-
ïóëüñîâ òîêà ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ýòîò ëàçåð äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ.  

Îòêðûâàþòñÿ øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíèÿ äëÿ ñè-
ëîâûõ ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé: ðåçêà, ñâàðêà ìàòå-
ðèàëîâ, íàïûëåíèå òîíêèõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè 
èçäåëèé, ïîëó÷åíèå íàíîðàçìåðíûõ ïîðîøêîâ òâåð-
äûõ âåùåñòâ è ò.ä. 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà ñîãëàñíî Ïðî-
ãðàììå èññëåäîâàíèé ïî ïðèîðèòåòíûì íàó÷íûì 
íàïðàâëåíèÿì ÓðÎ ÐÀÍ. 
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V.V. Osipov, V.A. Saburov, V.A. Sheetov, V.V. Platonov, M.G. Ivanov. High-power CO2 laser with 
regulable wide-ranging radiation pulse duration and shape. 

The design and characteristics of a high-power CO2 laser have been reported. The CO2 laser active medium 
was excited by a non-self-sustained discharge controlled by electronic beams. The active medium volume was 
20 liter (10 × 20 × 100 cm), the gas pressure was 50–200 Torr. 

The laser feature is the possibility to change the pulse duration from 50 µs to continuous-wave radiation 
and the pulse frequency up to 5 kHz. The pulse shape was changed by a preset law. The output characteristics 
were varied owing to the possibility to the regulate electronic beams parameters.  

This property provides an ability to determine optimal parameters of high-power CO2 laser radiation in 
various technologies: cutting, welding, nanodimension powder production, thin film deposition, and so on. 


