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Ñîîáùàåòñÿ î âûïîëíåííîé â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòêå ëàçåðà íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè ñ âûõîäíîé ñðåä-
íåé ìîùíîñòüþ 1,5 Âò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàííàÿ ìîäåëü áóäåò èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå áàçîâîãî îáðàçöà 
äëÿ îðãàíèçàöèè ìåëêîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ëàçåðîâ óêàçàííîãî òèïà. Îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè êîíñò-
ðóêöèé àêòèâíîãî ýëåìåíòà è èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ëàçåðà. Ïðèâîäÿòñÿ: áëîê-ñõåìà ëàçåðà, åãî âíåøíèé âèä, 
îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ïàðàìåòðû. 

 

Ââåäåíèå 
 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè ðàçëè÷íûõ ìîäèôè-

êàöèé ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåäè íàèáîëüøèé ïðàêòè÷å-
ñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ëàçåðû íà ïàðàõ ÷èñòîé 
ìåäè (ËÏÌ) è ëàçåðû íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè 

(ËÏÁÌ), êîòîðûå ìîãóò ðàáîòàòü â îòïàÿííîì ðå-
æèìå. Îäíàêî åñëè êîììåð÷åñêèå ËÏÌ âûïóñêà-
þòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèì ÷èñëîì êîìïàíèé è â íà-
øåé ñòðàíå, è çà ðóáåæîì, òî, ïî èìåþùèìñÿ ó íàñ 
ñâåäåíèÿì, ìåëêîñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ËÏÁÌ îñ-
âîåíî òîëüêî â Áîëãàðèè (ôèðìà «Pulse Light»). Òà-
êîå ïîëîæåíèå íåëüçÿ ñ÷èòàòü ïðàâèëüíûì, ïîñêîëü-
êó ËÏÁÌ, â ÷åì-òî, áåçóñëîâíî, ïðîèãðûâàÿ ËÏÌ, 
èìåþò è ðÿä äîñòàòî÷íî âàæíûõ ïðåèìóùåñòâ. Â ÷à-
ñòíîñòè, ËÏÁÌ ðàáîòàþò ïðè áîëåå âûñîêèõ îïòè-
ìàëüíûõ ÷àñòîòàõ ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ è ñîîòâåò-
ñòâåííî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ èìåþò áîëåå 
âûñîêèå êïä. Ïðè ýòîì, ÷òî î÷åíü âàæíî â ïëàíå 
ðûíî÷íîé êîíêóðåíöèè, ñåáåñòîèìîñòü àêòèâíûõ 

ýëåìåíòîâ ËÏÁÌ îêàçûâàåòñÿ â äâà-òðè ðàçà íèæå, 
÷åì ó ËÏÌ àíàëîãè÷íîé ìîùíîñòè.  

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ñîîáùàåòñÿ î âûïîëíåííîé 
â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòêå ËÏÁÌ ìàëîé ìîùíîñòè, 
êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå áàçî-
âîé ìîäåëè äëÿ ìåëêîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà òàêèõ 
ëàçåðîâ. Âíåøíèé âèä ëàçåðà ïîêàçàí íà ðèñ. 1. 
 

 

 

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ëàçåðà 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
 

Äëèíà âîëíû ãåíåðàöèè, íì 510,6; 578,2 
Ðåæèì ðàáîòû  èìïóëüñíî- 
 ïåðèîäè÷åñêèé 
×àñòîòà ïîâòîðåíèÿ  

èìïóëüñîâ, êÃö  ∼ 30 
Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè  
íà îáåèõ ëèíèÿõ, Âò 

ðàáî÷àÿ 1,5–2 
ïðè îòêëþ÷åííîì ãåíåðàòîðå HBr 0,5–0,7 

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò 1,1 
Ðàñõîäèìîñòü èçëó÷åíèÿ ñ ï/ï ðåçîíàòîðîì, ìðàä 5 
Äèàìåòð ïó÷êà, ìì 15 
Îæèäàåìûé ðåñóðñ ðàáîòû, ÷ > 1000 
Îõëàæäåíèå   âîçäóøíîå 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ñì 40×25×100 

Ìàññà, êã ∼ 30 
 

Áëîê-ñõåìà ëàçåðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 
 

1. Êîíñòðóêöèÿ àêòèâíîãî ýëåìåíòà 
 

Ðàçðàáîòàííûå ó íàñ àêòèâíûå ýëåìåíòû (ÀÝ) 
èìåþò äâå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè: îíè ÿâëÿþò-
ñÿ ïîëíîñòüþ ñàìîðàçîãðåâíûìè [1] è èìåþò âñòðî-
åííûé ãåíåðàòîð áðîìèñòîãî âîäîðîäà (HBr). Îñòà-
íîâèìñÿ íà ýòèõ ìîìåíòàõ áîëåå ïîäðîáíî. 

Ïîä òåðìèíîì «ñàìîðàçîãðåâíîé» ñëåäóåò ïî-
íèìàòü òî, ÷òî äëÿ ñîçäàíèÿ ðàáî÷åé êîíöåíòðàöèè 
ïàðîâ ìåòàëëà èñïîëüçóåòñÿ ýíåðãèÿ ðàçðÿäà, çàæè-
ãàåìîãî â áóôåðíîì ãàçå (äëÿ ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåäè 
÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ íåîí). Äðóãîé âàðèàíò äî-
âåäåíèÿ ìåòàëëà äî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ñâÿçàí 

ñ èñïîëüçîâàíèåì âíåøíèõ (íåçàâèñèìûõ îò ðàçðÿäà) 
èñòî÷íèêîâ íàãðåâà àêòèâíîé çîíû ãàçîðàçðÿäíîé 

òðóáêè. Â ÷àñòíîñòè, ïî ýòîìó ïðèíöèïó áûëè óñò-
ðîåíû ïåðâûå ËÏÌ, à ÷òî êàñàåòñÿ ËÏÁÌ, òî òàêàÿ 

êîíñòðóêöèÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííîé. Ïî-âèäèìîìó, îáà óêàçàííûõ 

ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ïàðîâ ìåòàëëà èìåþò è ñâîè äîñ-
òîèíñòâà, è ñâîè íåäîñòàòêè. Ìû íå ñîáèðàåìñÿ äå-
òàëüíî àíàëèçèðîâàòü ýòè âîïðîñû, à îòìåòèì ëèøü 
òå îñíîâíûå ìîìåíòû, êîòîðûå ïîáóäèëè íàñ ïðè 
êîíñòðóèðîâàíèè ËÏÁÌ îòêàçàòüñÿ îò âíåøíèõ èñ-
òî÷íèêîâ íàãðåâà. 
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Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ëàçåðà: 1 – ëîâóøêà; 2 – êîíòåéíåðû ñ CuBr; 3 – òåïëîâàÿ êàìåðà; 4 – òåïëîèçîëÿòîð; 5 – òåðìîïàðà; 
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Ïåðâîå – ýòî ñîîáðàæåíèÿ ðàöèîíàëüíîñòè  

è öåëåñîîáðàçíîñòè. Äåéñòâèòåëüíî, èìåÿ åñòåñòâåí-
íûì îáðàçîì ïîëó÷åííóþ «ïå÷ü» ìîùíîñòüþ íåñêîëü-
êî êèëîâàòò, êàæåòñÿ î÷åíü íåëîãè÷íûì óñëîæíÿòü 

êîíñòðóêöèþ ëàçåðà, ââîäÿ â íåå äîïîëíèòåëüíûå 
íàãðåâàòåëè  ìîùíîñòüþ íà ïîðÿäîê ìåíüøå. 

Âòîðîå. Ïîñêîëüêó òåõíè÷åñêè î÷åíü ñëîæíî 

ñäåëàòü êîíòåéíåðû ñ CuBr (2 íà ðèñ. 2) àáñîëþòíî 
èçîëèðîâàííûìè îò òåïëà, âûäåëÿåìîãî â ðàçðÿäå, 
òî ïðîöåññ ïàðîîáðàçîâàíèÿ îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàííûì 
ñ äâóìÿ èñòî÷íèêàìè íàãðåâà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ëþáîå 

(ñîçíàòåëüíîå èëè ñëó÷àéíîå) âàðüèðîâàíèå ýíåðãèè, 
âêëàäûâàåìîé â ðàçðÿä, îáÿçàòåëüíî îòðàçèòñÿ è íà 
òåìïåðàòóðå êîíòåéíåðîâ. Â ðåçóëüòàòå ìîùíîñòü 

ëàçåðíîé ãåíåðàöèè ìîæåò èçìåíèòüñÿ âåñüìà çàìåò-
íî, ÷òî ïîòðåáóåò ñîîòâåòñòâåííîãî èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû âíåøíåãî íàãðåâàòåëÿ. È íàîáîðîò, óìåíü-
øåíèå èëè óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû êîíòåéíåðîâ íå-
ìåäëåííî ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ ïðîâîäèìîñòè àê-
òèâíîãî êàíàëà è, êàê ñëåäñòâèå, ê íàðóøåíèþ óñ-
òàíîâèâøåãîñÿ òåïëîâîãî ðåæèìà. 

Íàèáîëåå íåïðèÿòíûì ðåçóëüòàòîì òàêîé âçà-
èìíîé çàâèñèìîñòè ìîæåò îêàçàòüñÿ ïåðåãðåâ êîí-
òåéíåðîâ ñ CuBr – ïîÿâëåíèå â àêòèâíîì îáúåìå 
ëàçåðà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà CuBr ñêàçûâàåòñÿ ðåç-
êî îòðèöàòåëüíî íà âåëè÷èíå ðàáî÷åãî ðåñóðñà ÀÝ. 
À ïîñêîëüêó íåçàïëàíèðîâàííûå êîëåáàíèÿ ýíåðãî- 
âêëàäà – ÿâëåíèå äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåííîå, òî 
îáñëóæèâàíèå ëàçåðà âî âðåìÿ åãî ýêñïëóàòàöèè 
òðåáóåò íåïðåðûâíîãî âíèìàíèÿ ïåðñîíàëà, êîòî-
ðûé, êðîìå òîãî, äîëæåí èìåòü è ñîîòâåòñòâóþùóþ, 
äîñòàòî÷íî âûñîêóþ, ïîäãîòîâêó. Óêàçàííàÿ ïðî-
áëåìà ñíèìàåòñÿ, åñëè âñå ïèòàþùèå íàïðÿæåíèÿ 
áóäóò ñòàáèëèçèðîâàííûìè. Äëÿ ëàçåðîâ ñ ìàëîé 
ìîùíîñòüþ îáåñïå÷èòü ýòî óñëîâèå âïîëíå âîçìîæ-
íî, à âîò ïðè áîëüøèõ âêëàäûâàåìûõ ìîùíîñòÿõ 

çàäà÷à ñòàíîâèòñÿ òåõíè÷åñêè î÷åíü íåïðîñòîé. 

È íàêîíåö, ïîñëåäíåå. Âíåøíèå èñòî÷íèêè íà-
ãðåâà, ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì, ðàñïîëàãàþòñÿ â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ðàçðÿäíîãî êàíàëà. Ïðè 
ýòîì ðåçêî âîçðàñòàåò âåðîÿòíîñòü âûñîêîâîëüòíîãî 
ïðîáîÿ íà òîêîâåäóùèå ÷àñòè íàãðåâàòåëÿ, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî ÀÝ ìîæåò ïîëíîñòüþ âûéòè èç ñòðîÿ. Óêà-
çàííûé ìåõàíèçì ñòàíîâèòñÿ òåì áîëåå ñóùåñòâåí-
íûì, ÷åì áîëüøå ìîùíîñòü ËÏÁÌ, ò.å. ÷åì áîëåå 
âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ ïðèêëàäûâàþòñÿ ê ÀÝ. Îáåçî-
ïàñèòüñÿ îò òàêîãî ðîäà ïîâðåæäåíèé âîçìîæíî, 
åñëè âñå êîíòåéíåðû ñ ìåòàëëîì ïîìåñòèòü âíóòðü 
åäèíîãî äîñòàòî÷íî îáúåìíîãî êîæóõà, ïîäîãðåâàå-
ìîãî ñíàðóæè. Ïðèáëèçèòåëüíî òàêóþ êîíñòðóêöèþ 
èñïîëüçóþò ðàçðàáîò÷èêè óæå óïîìèíàâøåéñÿ ôèð-
ìû «Pulse Light». Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè ýòîì ïðîáëåìà 
ñíèìàåòñÿ çà ñ÷åò óñëîæíåíèÿ è óäîðîæàíèÿ êîíñò-
ðóêöèè. 

Çàêàí÷èâàÿ îáñóæäåíèå ñïîñîáîâ ñîçäàíèÿ ðà-
áî÷åé êîíöåíòðàöèè ïàðîâ ìåòàëëà â àêòèâíîì îáú-
åìå ËÏÁÌ, íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. Âñå 
ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïðîáëåìû íå ÿâëÿþòñÿ óìî-
çðèòåëüíûìè èëè íàäóìàííûìè. Ñî âñåì ýòèì ìû 
ïîñòîÿííî ñòàëêèâàëèñü íà ïðàêòèêå, êîãäà èñïîëü-
çîâàëè ËÏÁÌ ñ âíåøíèìè íàãðåâàòåëÿìè. Ïîýòîìó 
ïåðåõîä ê ñàìîðàçîãðåâíûì êîíñòðóêöèÿì ÀÝ ÿâ-
ëÿåòñÿ, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ñîâåðøåííî åñòåñò-
âåííûì è ïðàêòè÷åñêè íåîáõîäèìûì ýòàïîì ðàçðà-
áîòêè êîììåð÷åñêèõ ËÏÁÌ. 

Òåïåðü íåñêîëüêî ñëîâ î âòîðîé îñîáåííîñòè 
êîíñòðóêöèè íàøèõ ÀÝ – âñòðîåííûé ãåíåðàòîð 
áðîìèñòîãî âîäîðîäà (HBr) (9 íà ðèñ. 2) 

Äàâíî èçâåñòíî [2], ÷òî ìàëûå äîáàâêè ýëåê-
òðîîòðèöàòåëüíûõ ïðèìåñåé (H2, HBr, HCl è ò.ä.) 
â àêòèâíóþ ñðåäó ïðèâîäÿò ê î÷åíü çàìåòíîìó óâå-
ëè÷åíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (÷àñòîòà ïîâòî-
ðåíèÿ èìïóëüñîâ, ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü, êïä) ëàçåðîâ 
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íà ïàðàõ ìåòàëëîâ. Ïðîáëåìà, òàêèì îáðàçîì, ñâî-
äèëàñü ê ðåøåíèþ ÷èñòî òåõíè÷åñêîé çàäà÷è – êàê 
â îòïàÿííîì ÀÝ ïîääåðæèâàòü îïòèìàëüíóþ êîí-
öåíòðàöèþ ïðèìåñè â òå÷åíèå âñåãî ðàáî÷åãî ðåñóð-
ñà ëàçåðà. Äåëî â òîì, ÷òî â íàøèõ ïåðâûõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ, èññëåäóÿ ãåíåðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè 
ËÏÁÌ ñ äîáàâêàìè âîäîðîäà, ìû îáíàðóæèëè ñëå-
äóþùèé ýôôåêò. Ðàçîâàÿ îïòèìàëüíàÿ äîáàâêà âî-
äîðîäà (èç âíåøíåãî ðåçåðâóàðà) ïîâûøàåò ýíåðãå-
òè÷åñêèå ïàðàìåòðû ëàçåðà íà âåñüìà îãðàíè÷åííûé 
ïåðèîä âðåìåíè – íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ÷àñîâ. Ïî 
èñòå÷åíèè ýòîãî ïåðèîäà êïä è âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 
ëàçåðà íà÷èíàþò ïàäàòü, âîçâðàùàÿñü ê ñâîèì ïåð-
âîíà÷àëüíûì (áåç âîäîðîäà) çíà÷åíèÿì. Òàêèì îá-
ðàçîì, ìû ïðèøëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî êîíñòðóêöèÿ 
îòïàÿííîãî ÀÝ äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ ðåãóëèðóå-
ìûé ãåíåðàòîð âîäîðîäà. 

Îäíàêî ðåàëèçîâàòü ýòó èäåþ íà ïðàêòèêå íå 
óäàëîñü. Îïðîáîâàííûå íàìè ãåíåðàòîðû âîäîðîäà 
ÑÐÍÂ-1 è ÑÐÍÂ-2 [3], êîòîðûå, ïî îïðåäåëåíèþ, 
ÿâëÿþòñÿ ðåâåðñèâíûìè, íå ñìîãëè îáåñïå÷èòü îò-
êà÷êó âîäîðîäà èç àêòèâíîãî îáúåìà ëàçåðà (÷òî ïî 
ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî íåîáõî-
äèìûì óñëîâèåì äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ñ ëàçåðîì). 
Â òî æå âðåìÿ â òåñòîâûõ ýêñïåðèìåíòàõ ðåâåðñèâ-
íûé ðåæèì ðàáîòû íàòåêàòåëåé âîäîðîäà ïîëíîñòüþ 

ñîîòâåòñòâîâàë ïàñïîðòíûì çíà÷åíèÿì. Ýòè ðåçóëü-
òàòû ìû äëÿ ñåáÿ îáúÿñíèëè òåì, ÷òî â àêòèâíîì 
îáúåìå ËÏÁÌ âîäîðîä â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè íàõî-
äèòüñÿ íå ìîæåò, è, ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ íàøèõ öå-
ëåé ýòà ïðèìåñü îêàçûâàåòñÿ ìàëîïîäõîäÿùåé. 

Çàäà÷ó óäàëîñü ðåøèòü ïîñëå òîãî, êàê íàìè áûë 
ïðåäëîæåí, ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí ãåíåðàòîð áðî-
ìèñòîãî âîäîðîäà, ðàáîòàþùèé ïðèáëèçèòåëüíî ïî 
òîìó æå ïðèíöèïó, ÷òî è ÑÐÍÂ. Ïðè íàãðåâàíèè 

ãåíåðàòîðà èç íåãî âûäåëÿåòñÿ HBr è â îáúåìå ÀÝ 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîâåñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ áðîìèñòî-
ãî âîäîðîäà, âåëè÷èíà êîòîðîé ïðÿìî ñâÿçàíà ñ òåì-
ïåðàòóðîé íàãðåâà. Ïðè îõëàæäåíèè íà÷èíàåòñÿ îá-
ðàòíûé ïðîöåññ – âñàñûâàíèå HBr. Èññëåäîâàíèÿ 
ËÏÁÌ ñ âñòðîåííûìè ãåíåðàòîðàìè HBr ïîçâîëèëè 
ñäåëàòü äâà ïðèíöèïèàëüíî âàæíûõ äëÿ íàñ âûâîäà. 

Âî-ïåðâûõ, â ïëàíå óëó÷øåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ËÏÁÌ äîáàâêè âîäîðîäà è áðîìèñòîãî 
âîäîðîäà îêàçûâàþòñÿ ñîâåðøåííî èäåíòè÷íûìè [4]. 

Âî-âòîðûõ, îáà ðåæèìà ãåíåðàòîðà HBr (ïðÿìîé 
è îáðàòíûé) ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ëþáûõ òåìïå-
ðàòóðàõ ÀÝ – îò êîìíàòíîé äî ðàáî÷åé. 

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ïîääåðæàíèÿ â ÀÝ îï-
òèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîé äî-
áàâêè îêàçàëîñü ïîëíîñòüþ ðåøåííîé. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü åùå îäíó î÷åíü ïîëåçíóþ 

ôóíêöèþ, êîòîðóþ â íàøåé êîíñòðóêöèè ÀÝ âûïîë-
íÿåò ãåíåðàòîð HBr. Â ðåæèìå îòêà÷êè èç àêòèâíî-
ãî îáúåìà ëàçåðà óäàëÿþòñÿ íå òîëüêî èçëèøåê HBr, 
íî è, ïî-âèäèìîìó, êàêèå-òî âðåäíûå ïðîäóêòû 
íàðàáîòêè. Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì ñêàçàííîìó 
ñëóæèò òîò ôàêò, ÷òî îòñëóæèâøèå ñâîé ñðîê ÀÝ 

ïîñëå íåñêîëüêèõ öèêëîâ î÷èñòêè íà÷èíàëè ðàáîòàòü 
íà òåõ æå óðîâíÿõ âûõîäíîé ìîùíîñòè, ÷òî è íåïî-
ñðåäñòâåííî ïîñëå èõ èçãîòîâëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò 

íàì ðàññ÷èòûâàòü íà òî, ÷òî ðàáî÷èé ðåñóðñ ÀÝ, 
ñíàáæåííûõ ãåíåðàòîðàìè HBr, áóäåò çàìåòíî áîëüøå. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñàìîðàçîãðåâíîãî ðåæèìà ðà-
áî÷àÿ çîíà ÀÝ ïîìåùàåòñÿ â òåïëîâóþ êàìåðó 3 (ñì. 
ðèñ. 2), êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèé 
íåãåðìåòè÷íûé êîæóõ, â íàøåì ñëó÷àå èìåþùèé 
ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó. Íàãðåâ êàìåðû îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ çà ñ÷åò òåïëà, âûäåëÿåìîãî ðàçðÿäîì, à îõëà-
æäåíèå – çà ñ÷åò ïðîäóâêè êàìåðû âåíòèëÿòîðàìè 7, 
ðàñïîëîæåííûìè íà äíèùå êîæóõà. Òåìïåðàòóðà 

êîíòðîëèðóåòñÿ òåðìîïàðîé è àâòîìàòè÷åñêè ïîä-
äåðæèâàåòñÿ íà âûáðàííîì óðîâíå ñ ïîìîùüþ ðå-
ãóëÿòîðà òåìïåðàòóðû 12. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîé 

ñðåäíåé ìîùíîñòè ëàçåðà (ñ îòêëþ÷åííûì ãåíåðà-
òîðîì HBr) îò òåìïåðàòóðû â òåïëîâîé êàìåðå ïî-
êàçàíà íà ðèñ. 3. 
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Ðèñ. 3. Âûõîäíàÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ëàçåðà (ïðè îòêëþ-
÷åííîì ãåíåðàòîðå HBr) â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû 
  â òåïëîâîé êàìåðå 

 
Òåïëîâàÿ êàìåðà ìîæåò ðàáîòàòü â ðåæèìå ïðè-

íóäèòåëüíîãî ïðîäóâà (âåíòèëÿòîðû ðàáîòàþò íå-
ïðåðûâíî), âêëþ÷åíèå êîòîðîãî ïîêà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ îïåðàòîðîì. Ïðèáëèçèòåëüíî çà 3 ìèí òàêîãî 
ïðèíóäèòåëüíîãî ïðîäóâà òåìïåðàòóðà êîíòåéíåðîâ 
ñ CuBr óìåíüøàåòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî ëàçåðíàÿ ãåíå-
ðàöèÿ ïðåêðàùàåòñÿ ïîëíîñòüþ. Ïî íàøèì ïðåäïî-
ëîæåíèÿì, èñïîëüçîâàíèå ýòîé îïåðàöèè íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä âûêëþ÷åíèåì ëàçåðà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà 
âàæíûì ìîìåíòîì. Â ýòîì ðåæèìå, çà ñ÷åò ýôôåê-
òèâíîãî îõëàæäåíèÿ êîíòåéíåðîâ, êîíöåíòðàöèÿ ìî-
ëåêóë CuBr â àêòèâíîé çîíå îêàçûâàåòñÿ íèæå, ÷åì 
êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ ìîëåêóë, âûíåñåííûõ â ïðèýëåê-
òðîäíûå îáëàñòè â ïðîöåññå ðàáîòû ëàçåðà. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî óñòàíîâëåíèå ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðà-
öèè ñîïðîâîæäàåòñÿ òåïåðü ïåðåíîñîì ðàáî÷èõ ìî-
ëåêóë îáðàòíî â àêòèâíóþ çîíó. Òàêèì îáðàçîì îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ î÷èñòêà ýëåêòðîäîâ, ò.å. óìåíüøàåòñÿ 
âëèÿíèå îäíîãî èç îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ, îòâåòñò-
âåííîãî çà «ñòàðåíèå» ÀÝ. 

Ãåíåðàòîð HBr 9 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíûé 
êîíòåéíåð, âñòðîåííûé â ÀÝ è ïîìåùåííûé â íà-
ãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò. Òåìïåðàòóðà íàãðåâàòåëÿ êîí-
òðîëèðóåòñÿ òåðìîïàðîé è àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæè-
âàåòñÿ íà âûáðàííîì óðîâíå ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿòîðà 
òåìïåðàòóðû 11. Óðîâåíü ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû ãå-
íåðàòîðà ïîäáèðàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïî ìàêñè-
ìóìó âûõîäíîé ñðåäíåé ìîùíîñòè ëàçåðà. 

Ð, ìÂò

   Ò, °Ñ 



 Ëàçåð íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè ìàëîé ìîùíîñòè 893 

 

2. Áëîê ïèòàíèÿ ëàçåðà 
 

Ïåðåõîäèì òåïåðü ê îïèñàíèþ èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ ËÏÁÌ, áëîê-ñõåìà êîòîðîãî òàêæå ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 2. Ïðè ðàçðàáîòêå ïîñëåäíåãî ìû ñòàâèëè ïåðåä 
ñîáîé äâå îñíîâíûå çàäà÷è: ñäåëàòü èñòî÷íèê ïèòà-
íèÿ ïî âîçìîæíîñòè áîëåå êîìïàêòíûì è ìàêñèìàëü-
íî îáëåã÷èòü óñëîâèÿ ðàáîòû òèðàòðîíà – âàæíåé-
øàÿ è íàèáîëåå íåíàäåæíàÿ ÷àñòü ïðàêòè÷åñêè ëþ-
áîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äëÿ ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåòàë-
ëîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïåðâîé çàäà÷è áëîê ïèòàíèÿ áûëî 
ïðåäëîæåíî ñîáðàòü ïî ïîëóìîñòîâîé ñõåìå è ðàç-
ìåñòèòü åãî â îäíîì îáùåì êîðïóñå ñ ÀÝ. Äëÿ áî-
ëåå íàäåæíîé ðàáîòû òèðàòðîíà áûë âûáðàí ðåæèì 
èìïóëüñíîé çàðÿäêè ðàáî÷åé åìêîñòè. 

Â îáùèõ ÷åðòàõ ïðèíöèï ðàáîòû èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñåòåâîå íà-
ïðÿæåíèå, âûïðÿìëåííîå â áëîêå 13 (ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå 250 Â), ïîäàåòñÿ íà ïîëóìîñòîâîé ïðåîáðà-
çîâàòåëü 16. Íàãðóçêîé ðàçíîïîëÿðíûõ èìïóëüñîâ 
ïîëóìîñòà ñëóæèò ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà âûñîêîâîëüò-
íîãî èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà 15 (êîýôôèöè-
åíò òðàíñôîðìàöèè ðàâåí 40). Âûñîêîâîëüòíûå èì-
ïóëüñû, íàâåäåííûå âî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñ-
ôîðìàòîðà, ïîñëå âûñîêîâîëüòíîãî âûïðÿìèòåëÿ 14 
ïðèîáðåòàþò îäèíàêîâóþ ïîëÿðíîñòü è ÷åðåç èí-
äóêòèâíîñòü 20 çàðÿæàþò ðàáî÷óþ åìêîñòü 21 ìàê-
ñèìóì äî 10 êÂ. Â íóæíûé ìîìåíò íà ñåòêó òèðà-
òðîíà îò áëîêà óïðàâëåíèÿ òèðàòðîíîì 19 ïîäàåòñÿ 
èìïóëüñ çàïóñêà. Òèðàòðîí îòïèðàåòñÿ, è ðàáî÷àÿ 

åìêîñòü ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç òèðàòðîí è ÀÝ. Áëîê ïè-
òàíèÿ ëàçåðà íå èìååò ñòàáèëèçàòîðà ñåòåâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó èçìåíåíèÿ ïîñëåäíåãî áóäóò,  
â êîíå÷íîì èòîãå, àâòîìàòè÷åñêè îòðàæàòüñÿ íà âå-
ëè÷èíå âûõîäíîé ñðåäíåé ìîùíîñòè ëàçåðà. Òàêàÿ 
çàâèñèìîñòü ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. 
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Ðèñ. 4. Âûõîäíàÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ëàçåðà (ïðè îïòè-
ìàëüíîé êîíöåíòðàöèè HBr) â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû 
  ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 

 

Ïîëóìîñòîâàÿ ñõåìà 16 ñîáðàíà íà ìîùíûõ ïî-
ëåâûõ òðàíçèñòîðàõ, ðåæèìîì ðàáîòû êîòîðûõ óïðàâ-
ëÿåò ìèêðîêîíòðîëëåð, ðàñïîëîæåííûé â áëîêå óïðàâ-
ëåíèÿ 17. Îòëè÷èå èñïîëüçîâàííîé íàìè ïîëóìîñ-
òîâîé ñõåìû îò êëàññè÷åñêîé ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. 
Âî-ïåðâûõ, ðàáî÷èå åìêîñòè â ïðîöåññå ðàáî÷åãî 
öèêëà ïåðåçàðÿæàþòñÿ îò íóëÿ äî ìàêñèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ. Âî-âòîðûõ, äëÿ óìåíüøåíèÿ ìîùíîñòè, 

ðàññåèâàåìîé íà òðàíçèñòîðàõ, âêëþ÷åíèå è âûêëþ-
÷åíèå ïîñëåäíèõ îñóùåñòâëÿþòñÿ â òå ìîìåíòû 
âðåìåíè, êîãäà ïðÿìîé òîê ÷åðåç òðàíçèñòîð ïðå-
êðàùàåòñÿ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïîäáîðîì çíà÷åíèé ðà-
áî÷èõ åìêîñòåé ïîëóìîñòà è èíäóêòèâíîñòè äðîññå-
ëÿ, êîòîðûé ñòàâèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïåðâè÷íîé 
îáìîòêîé âûñîêîâîëüòíîãî òðàíñôîðìàòîðà. 

Ðàáî÷èé öèêë ïîëóìîñòà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì (ðèñ. 5). Ñíà÷àëà îòêðûâàåòñÿ îäèí èç òðàí-
çèñòîðîâ, è ÷åðåç ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîð- 
ìàòîðà 15 ïðîòåêàåò èìïóëüñ òîêà äëèòåëüíîñòüþ 

∼  20 ìêñ. Ïðè ýòîì ðàáî÷àÿ åìêîñòü 21 çàðÿæàåòñÿ 
äî ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Çàòåì òðàíçèñòîð 
çàêðûâàåòñÿ, à ÷åðåç 5 ìêñ íà ñåòêó òèðàòðîíà îò 
áëîêà 19 ïîäàåòñÿ èìïóëüñ çàïóñêà è ïðîèñõîäèò 
ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà 21 ÷åðåç ÀÝ. Ïîñëå ýòîãî ñëå-
äóåò ïàóçà äëèòåëüíîñòüþ 11 ìêñ, îòêðûâàåòñÿ äðó-
ãîé òðàíçèñòîð è âñå ïîâòîðÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 
ïîëÿðíîñòè èìïóëüñà òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîð è ïåð-
âè÷íóþ îáìîòêó 15. Òàêèì îáðàçîì, äëèòåëüíîñòü 
îäíîãî ðàáî÷åãî öèêëà ñîñòàâëÿåò 36 ìêñ, à ÷àñòîòà 
ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ ëàçåðà îêàçûâàåòñÿ ðàâíîé 
∼  27,7 êÃö. Âî âðåìÿ óïîìÿíóòîé âûøå ïàóçû àíîä 
òèðàòðîíà íàõîäèòñÿ ïîä íóëåâûì ïîòåíöèàëîì, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå ïðîòåêàíèå ïðîöåñ-
ñîâ äåèîíèçàöèè â ãàçîâîé ñðåäå òèðàòðîíà. Ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî è îïðåäåëÿåò îñíîâíóþ ïðàêòè÷å-
ñêóþ öåííîñòü âûáðàííîãî íàìè ðåæèìà èìïóëüñ-
íîé çàðÿäêè ðàáî÷åé åìêîñòè. 

 

 

Ðèñ. 5. Îñöèëëîãðàììà èìïóëüñîâ òîêà â ïåðâè÷íîé îá-
ìîòêå âûñîêîâîëüòíîãî òðàíñôîðìàòîðà. Ìîìåíò âðåìåíè 
t1 – îòêðûâàåòñÿ ïåðâûé òðàíçèñòîð ïîëóìîñòà; t2 – çà-
êðûâàåòñÿ ïåðâûé òðàíçèñòîð ïîëóìîñòà; t3 – îòêðûâàåòñÿ 
òèðàòðîí; t4 – îòêðûâàåòñÿ âòîðîé òðàíçèñòîð ïîëóìîñòà 
 

Èçìåíåíèå âåëè÷èíû ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ èñ-
òî÷íèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðóåìîãî 
òèðèñòîðíîãî âûïðÿìèòåëÿ 13. Ðåãóëèðîâêà ïîñòî-
ÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 250 Â ìîæåò 
îñóùåñòâëÿòüñÿ âðó÷íóþ èëè â àâòîìàòè÷åñêîì ðå-
æèìå. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå òèðèñòîðíûì âûïðÿìè-
òåëåì óïðàâëÿåò ìèêðîêîíòðîëëåð, ðàñïîëîæåííûé 
â áëîêå óïðàâëåíèÿ 17. Ïðîãðàììà ïîâûøåíèÿ ðà-
áî÷åãî íàïðÿæåíèÿ ïîñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
âûâîä ëàçåðà íà ðàáî÷èé ðåæèì îñóùåñòâëÿëñÿ ïî-
ýòàïíî. Ïðè ýòîì ýëåêòðîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãà-
çîðàçðÿäíîãî êàíàëà, çàâèñÿùèå îò òåìïåðàòóðû ÀÝ, 

Ð, ìÂò 

U, Â

 

 

 

  

t1 t2 t3 t4 

20 ìêñ 



894 Àíäðèåíêî Î.Ñ., Äèìàêè Â.À., Êîëáû÷åâ Ã.Â. äð. 
 

èçìåíÿþòñÿ ïëàâíî è âåñü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ â öå-
ëîì íà÷èíàåò ðàáîòàòü óñòîé÷èâî. 

Âûñîêîâîëüòíûé òðàíñôîðìàòîð 15 íàìîòàí íà 
äâà ôåððèòîâûõ êîëüöà äèàìåòðîì 125 ìì è ïîìåùåí 
â ðåçåðâóàð ñ ìàñëîì. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîð-
ìàòîðà èìååò 30 âèòêîâ, à âòîðè÷íàÿ ðàçäåëåíà íà 
øåñòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñåêöèé ïî 200 
âèòêîâ êàæäàÿ. Âûñîêîâîëüòíûé âûïðÿìèòåëü 14 
ñîáðàí ïî ìîñòîâîé ñõåìå íà 60 âûñîêî÷àñòîòíûõ 
äèîäàõ. Â êà÷åñòâå êîììóòàòîðà 10 â íàøåé ðàçðà-
áîòêå èñïîëüçîâàí òèðàòðîí ÒÃÈ 500/16. Íàêàëû 
êàòîäà è ãåíåðàòîðà âîäîðîäà òèðàòðîíà (áëîê 18) 
íåçàâèñèìû è ñòàáèëèçèðîâàíû. Çà ñ÷åò ýòîãî òèðà-
òðîí ðàáîòàåò â îïòèìàëüíîì ðåæèìå ïðè èçìåíå-
íèÿõ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ îò 190 äî 250 Â. 

Â ïðîöåññå ðàáîòû ëàçåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî-
ñòîÿííûé êîíòðîëü òîêà â ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñ-
ôîðìàòîðà 15 è òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî èñòî÷íèêîì îò 
ðåãóëèðóåìîãî âûïðÿìèòåëÿ 13. Âåëè÷èíû ýòèõ òî-
êîâ ñ ïîìîùüþ êîìïàðàòîðà ñðàâíèâàþòñÿ ñ çàðàíåå 
ïîäîáðàííûìè çíà÷åíèÿìè. Åñëè îäèí èëè îáà êîí-
òðîëèðóåìûõ òîêà ïðåâûñÿò ýòè óñòàíîâëåííûå çíà-
÷åíèÿ, òî ñèñòåìà çàùèòû, ðàñïîëîæåííàÿ â áëîêå 

17, ïðåêðàùàåò ïîäà÷ó îòïèðàþùèõ èìïóëüñîâ íà 
çàòâîðû ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ è ñáðàñûâàåò äî íóëÿ 
íàïðÿæåíèå íà òèðèñòîðíîì âûïðÿìèòåëå 13. Ïîñëå 
ïàóçû äëèòåëüíîñòüþ 1 ñ íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 13 
ïëàâíî çà 3 ñ íàðàñòàåò äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
è âîçîáíîâëÿåòñÿ ïîäà÷à óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ 
íà çàòâîðû òðàíçèñòîðîâ. 

Ïðè÷èíàìè ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ìîãóò áûòü 

ïðåæäåâðåìåííûé ïðîáîé òèðàòðîíà, íåøòàòíûå ïðî-
öåññû â íåïðîãðåòîì ÀÝ, íàâîäêè íà ñèñòåìó óïðàâ-
ëåíèÿ. ×òîáû óìåíüøèòü âëèÿíèå ïîñëåäíèõ è îáåñ-
ïå÷èòü óñòîé÷èâóþ ðàáîòó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â öå-
ëîì, áûëè ïðåäïðèíÿòû ñëåäóþùèå ìåðû. Ìèêðî-
êîíòðîëëåð âìåñòå ñî ñòàáèëèçàòîðîì ïèòàíèÿ è îáà 
òåðìîðåãóëÿòîðà ïîìåùåíû â ìåòàëëè÷åñêèå êîðïóñà. 
Óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû ñ ìèêðîêîíòðîëëåðà ñíèìà-
þòñÿ ÷åðåç îïòðîíû. Áëîê óïðàâëåíèÿ òèðàòðîíîì 
18 èìååò îòäåëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Â ðåãóëè-
ðóåìîì âûïðÿìèòåëå 13 èñïîëüçîâàí îïòîòèðèñòîð-
íûé ìîäóëü. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå óçëû èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ îêàçûâàþòñÿ ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿ-
çàííûìè äðóã îò äðóãà. 

Óïðàâëåíèå ëàçåðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ÷åòûðåõ äâóõïîçèöèîííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé, 
âûâåäåííûõ íà çàäíþþ ïàíåëü êîðïóñà ëàçåðà. Ýòî 
– òóìáëåðû âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ñåòè, âûñî-
êîãî íàïðÿæåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ íà íàãðåâàòåëå ãå-
íåðàòîðà HBr, à òàêæå òóìáëåð ïåðåêëþ÷åíèÿ ðà-
áîòû òåïëîâîé êàìåðû ñ ðåæèìà àâòîìàòè÷åñêîãî 
êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû íà ðåæèì ïðèíóäèòåëüíîé 
ïðîäóâêè. Âíóòðè êîðïóñà ëàçåðà ðàñïîëîæåíû åùå 
ïÿòü ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ èçìå-
íÿòü âåëè÷èíû: ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ, òåìïåðàòóðû   
 

ñðàáàòûâàíèÿ ðåãóëÿòîðîâ òåïëîâîé êàìåðû è ãåíå-
ðàòîðà HBr, íàïðÿæåíèÿ íàêàëîâ êàòîäà è ãåíåðà-
òîðà âîäîðîäà òèðàòðîíà.  

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óæå â ñëåäóþùèõ ìîäåëÿõ 
âûâîä ëàçåðà íà ðàáî÷èé ðåæèì è åãî îòêëþ÷åíèå 
áóäóò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêè. Ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü âñåõ íåîáõîäèìûõ äëÿ ýòîãî îïåðà-
öèé áóäåò çàïðîãðàììèðîâàíà â äîïîëíèòåëüíîì 

êîíòðîëëåðå. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èòîãà ïðîäåëàííîé ðàáîòû 
íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. Â äàííîì ñëó÷àå 
ðå÷ü èäåò, ïî-âèäèìîìó, î ïåðâîé äëÿ Ðîññèè ïîïûò-
êå ðàçðàáîòàòü ïðîìûøëåííûé îáðàçåö ëàçåðà íà 
ïàðàõ áðîìèäà ìåäè. Êàê ïðàâèëî, â ïðîöåññå èçãî-
òîâëåíèÿ íîâîãî ïðèáîðà âñåãäà âîçíèêàþò èäåè, 
ïîçâîëÿþùèå óëó÷øèòü óæå óòâåðæäåííóþ êîíñò-
ðóêöèþ. Â ýòîì ïëàíå íàø ñëó÷àé íå ÿâëÿåòñÿ èñ-
êëþ÷åíèåì. Áîëåå òîãî, ïðîöåññ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
óæå íà÷àëñÿ, è çàêîí÷èòñÿ îí, âåðîÿòíî, åùå î÷åíü 

íå ñêîðî. Òåì íå ìåíåå ìû ðàññ÷èòûâàåì íà òî, ÷òî 
óæå ñåé÷àñ, áëàãîäàðÿ ñâîèì äîñòàòî÷íî ïðèåìëå-
ìûì òåõíè÷åñêèì, ýêñïëóàòàöèîííûì è ýêîíîìè÷å-
ñêèì ïàðàìåòðàì, ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü ñìîæåò ñîç-
äàòü êîíêóðåíöèþ òðàäèöèîííûì òèïàì ëàçåðîâ, 
èñïîëüçóåìûõ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ â ñôåðå íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé, ìåäèöèíû, øîó-áèçíåñà. Ê íàñòîÿ-
ùåìó ìîìåíòó áåçóñëîâíûì ëèäåðîì íà ðûíêå ëàçå-
ðîâ ìàëîé ìîùíîñòè ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå äè-
îäíûå ëàçåðû, êîíêóðèðîâàòü ñ êîòîðûìè – çàäà÷à 
î÷åíü òÿæåëàÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, îòìå÷àÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíóþ ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü ðàçðàáîòàííîé íà-
ìè ìîäåëè, ìû â áîëüøåé ñòåïåíè ñêëîííû ðàññìàò-
ðèâàòü åå êàê íåêóþ áàçîâóþ. Ïîä ýòèì ñëåäóåò ïî-
íèìàòü òî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, 
íàéäåííûõ íàìè â õîäå ïðîäåëàííîé ðàáîòû, áóäåò 
èñïîëüçîâàíà è â ðàçðàáîòêàõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 
äëÿ óæå èìåþùèõñÿ ó íàñ ÀÝ-ëàçåðîâ íà ïàðàõ 
áðîìèäà ìåäè, ðàññ÷èòàííûõ íà âûõîäíóþ ñðåä-
íþþ ìîùíîñòü äî 50 Âò. 
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O.S. Andrienko, V.A. Dimaki, G.V. Kolbychev, V.B. Sukhanov, V.O. Troitskii. Low-power copper 

bromide laser. 
The paper reports the development of a copper bromide vapor laser with the mean output power of 1.5 W 

at the Institute of Atmospheric Optics SB RAS. It is assumed that this model will be used as a basic prototype 
for small-scale production of lasers of this type. The paper discusses peculiarities in designs of active elements 
and a laser power supply and presents as the laser block-diagram, external appearance, and basic engineering 
and operating parameters. 


