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

îò ãåíåðàòîðà ñ èíäóêòèâíûì íàêîïèòåëåì ýíåðãèè è SOS-äèîäîì. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå êàòîäà ñïåöè-
àëüíîé êîíñòðóêöèè, óñèëèâàþùåãî ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âíóòðè ëàçåðíîé òðóáêè, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñòà-
áèëüíóþ ãåíåðàöèþ ïðè äëèíå ëàçåðíîé òðóáêè ∼ 49 ñì. Ïðèâîäÿòñÿ àìïëèòóäíî-âðåìåííûå õàðàêòåðèñòè-
êè ãåíåðàöèè ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ àçîòà è êîíñòðóêöèÿõ êàòîäà. 

 

Ââåäåíèå 

Ýëåêòðîðàçðÿäíûå ÓÔ-ëàçåðû íà ìîëåêóëÿð-
íîì àçîòå (âòîðàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñèñòåìà, ýëåê-
òðîííûå ïîëîñû C3Ïu – B3Ïg, íàèáîëåå ñèëüíûå 
ïåðåõîäû: 0–0, λ = 337,1 íì è 0–1, λ = 357,7 íì)  
â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû [1–4]. 
Îíè ñðàâíèòåëüíî ïðîñòû â èçãîòîâëåíèè, à â êà÷å-
ñòâå àêòèâíîé ñðåäû èñïîëüçóåòñÿ äåøåâûé, íåòîê-
ñè÷íûé è íå àãðåññèâíûé ãàç. Ïîýòîìó àçîòíûå 
ëàçåðû ÿâëÿþòñÿ óäîáíûìè îáúåêòàìè äëÿ ïðîâåð-
êè íîâûõ ñèñòåì è ñïîñîáîâ íàêà÷êè.  

Îäíèì èç òàêèõ ñðàâíèòåëüíî íîâûõ ñïîñîáîâ 
íàêà÷êè äëÿ èìïóëüñíûõ ëàçåðîâ íà ïëîòíûõ ãàçàõ 
ÿâëÿåòñÿ íàêà÷êà îò ãåíåðàòîðîâ ñ èíäóêòèâíûìè 
íàêîïèòåëÿìè ýíåðãèè [5]. Èíäóêòèâíûå íàêîïèòå-
ëè ýíåðãèè íà÷èíàþò âñå áîëåå øèðîêî èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ íàêà÷êè èìïóëüñíûõ ãàçîâûõ ëàçåðîâ 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ [6–10]. Ê íàèáîëåå âàæíûì ôàê-
òîðàì, îïðåäåëÿþùèì ðàçâèòèå äàííîãî íàïðàâëå-
íèÿ, ìîæíî îòíåñòè ñîçäàíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
SOS-äèîäîâ [11]. Òàêèå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáî-
ðû îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé íàäåæíîñòüþ è ìîãóò ðàáî-
òàòü ïðè âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ. 
Â [12] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè àìïëè-
òóäû òîêà, îáðûâàåìîãî SOS-äèîäîì, ÷àñòîòà ñëå-
äîâàíèÿ èìïóëüñîâ ìîæåò äîñòèãàòü 12 êÃö, à ïðè 
ìàëûõ òîêàõ äî 100 êÃö [13].  

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãåíåðàöèè â àçîòå èñïîëüçóåòñÿ 
íàêà÷êà êàê ïîïåðå÷íûì [1–4], òàê è ïðîäîëüíûì 
ðàçðÿäîì [14–17]. Ëàçåðû ñ ïðîäîëüíûì ðàçðÿäîì 
ðàáîòàþò ïðè áîëüøèõ ÷àñòîòàõ ïîâòîðåíèÿ áåç 
ïðîêà÷êè ðàáî÷åãî ãàçà, íî èìåþò îãðàíè÷åíèÿ íà 
äëèíó ëàçåðíîé òðóáêè. Òàê, åùå â ðàáîòàõ [14,15] 
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè äëèíå ðàçðÿäíîé òðóáêè 
áîëåå 30 ñì ìîùíîñòü ÓÔ-ãåíåðàöèè â àçîòå áûñò-
ðî óìåíüøàåòñÿ.  

Öåëü äàííîé ðàáîòû – íàéòè ñïîñîá óâåëè÷å-
íèÿ àêòèâíîé äëèíû ðàçðÿäíîé ÓÔ-òðóáêè àçîòíî-
ãî ëàçåðà, âîçáóæäàåìîãî ïðîäîëüíûì ðàçðÿäîì, 
áåç óìåíüøåíèÿ ìîùíîñòè ãåíåðàöèè. Äëÿ ðåøåíèÿ 

ýòîé çàäÿ÷è áûëè èñïîëüçîâàíû ãåíåðàòîð ñ èíäóê-
òèâíûì íàêîïèòåëåì ýíåðãèè, à òàêæå ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé ôîðìèðîâàíèÿ ðàçðÿäà â íåîäíîðîä-
íîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå [18–20].  

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà  
è ìåòîäèêè 

Äëÿ èññëåäîâàíèé áûëà èñïîëüçîâàíà óñòàíîâ-
êà, ïîäîáíàÿ îïèñàííîé â [17]. Îíà ñîñòîÿëà èç 
èìïóëüñíîãî ãåíåðàòîðà è ëàçåðíîé òðóáêè. Íàêà÷-
êà îñóùåñòâëÿëàñü îò èíäóêòèâíîãî íàêîïèòåëÿ 
ýíåðãèè, ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.  

 

 
Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ãåíåðàòîðà 
íàêà÷êè àçîòíîãî ëàçåðà ñ èíäóêòèâíûì íàêîïèòåëåì 
ýíåðãèè íà áàçå ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ïðåðûâàòåëÿ òîêà: 
+U0 – çàðÿäíîå íàïðÿæåíèå ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè; 
Th – òèðàòðîí ÒÃÈ-1000/25; C1 – ïåðâè÷íûé åìêîñòíûé 
íàêîïèòåëü ýíåðãèè; C2 – âòîðè÷íûé íàêîïèòåëü ýíåðãèè; 
L0 – çàðÿäíàÿ èíäóêòèâíîñòü; L1 – ëèíåéíàÿ èíäóêòèâ-
íîñòü 6,8 ìêÃí; L2 – èíäóêòèâíûé íàêîïèòåëü ýíåðãèè;  
L3 – èíäóêòèâíîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîâîäíèêîâ; S – 
ðàçðÿäíèê òðèãàòðîííîãî òèïà; D – SOS-äèîä; R0 – R4, 
Rsh – ðåçèñòèâíûå äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ è ðåçèñòèâíûé 
øóíò; A è Cth – àíîä è êàòîä ãàçîðàçðÿäíîé ëàçåð- 
 íîé êàìåðû 

 
Âêëþ÷åíèå ãàçîâîãî ðàçðÿäíèêà òðèãàòðîííîãî 

òèïà îñóùåñòâëÿëîñü âûñîêîâîëüòíûì èìïóëüñîì  
â ìîìåíò äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 
íà êîíäåíñàòîðíîé áàòàðåå Ñ1 åìêîñòüþ 5,5 íÔ. 
Åìêîñòè Ñ1 è Ñ2 áûëè ñîáðàíû èç ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñà-
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òîðîâ ÊÂÈ-3 (10 êÂ, 3300 ïÔ). Â êà÷åñòâå ïðåðû-
âàòåëÿ òîêà D èñïîëüçîâàëèñü ñïåöèàëüíûå êðåì-
íèåâûå SOS-äèîäû [5] ñ ìàêñèìàëüíûì îáðàòíûì 
íàïðÿæåíèåì 120 êÂ è ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé 
îáðûâàåìîãî òîêà 4,0 êÀ.  

Ðàçðÿä âîçáóæäàëñÿ â êåðàìè÷åñêèõ òðóáêàõ  
ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0,7 è 0,9 ñì, äëèíû êîòîðûõ 
ñîñòàâëÿëè 19 è 49 ñì. Êîíñòðóêöèÿ ëàçåðíîé òðóá-
êè ñ ýëåêòðîäàìè è çåðêàëàìè ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.  
 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ëàçåðíîé êàìåðû:  
1 – çåðêàëà ëàçåðíîãî ðåçîíàòîðà; 2 – ëàòóííûå ýëåêòðî-
äû; 3 – èçîëÿòîð; 4 – ìåäíàÿ îïëåòêà; 5 – êåðàìè÷åñêàÿ 
òðóáêà; 6 – ìåäíîå êîëüöî ñ Y-îáðàçíûì êàòîäîì; 7 – 
 SOS-äèîä 

 

Íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òðóáêè ñî ñòîðîíû 
ïîòåíöèàëüíîãî ýëåêòðîäà óñòàíàâëèâàëñÿ ìåòàëëè-
÷åñêèé ýêðàí. Çàçîð ìåæäó ýêðàíîì è çàçåìëåííûì 
êîðïóñîì ðàâíÿëñÿ 75 ìì, à êåðàìè÷åñêàÿ òðóáêà 
áûëà óãëóáëåíà â êîðïóñ íà 15 ìì. Äëÿ ñòàáèëèçà-
öèè ïðîáîÿ ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà âíóòðü òðóáêè 
âñòàâëÿëñÿ Y-îáðàçíûé ýëåêòðîä, íàïðàâëåííûé 
îñòðèåì ê àíîäó è ñîåäèíåííûé ñ êàòîäîì, äëèíà 
êîòîðîãî îòíîñèòåëüíî òîðöà êåðàìè÷åñêîé òðóáêè 
èçìåíÿëàñü îò 2 äî 130 ìì. Ýêñïåðèìåíòû òàêæå 
ïðîâîäèëèñü è áåç Y-îáðàçíîãî ýëåêòðîäà. ×àñòîòà 
ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ îáû÷íî ñîñòàâëÿëà 10 Ãö. 
Ëàçåð òàêæå âêëþ÷àëñÿ è ïðè ÷àñòîòàõ ñëåäîâàíèÿ 
èìïóëüñîâ 8, 30, 50 è 100 Ãö. 

Ðåçîíàòîð áûë îáðàçîâàí ïëîñêèì çåðêàëîì  
ñ Al íàïûëåíèåì è ïëîñêîïàðàëëåëüíîé êâàðöåâîé 
ïëàñòèíêîé. Ýíåðãèÿ è ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü èçëó÷å-
íèÿ èçìåðÿëèñü êàëîðèìåòðîì ÈÌÎ-2Í, ôîðìà 
èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ ðåãèñòðèðîâàëàñü ôîòîäèîäîì 
ÔÝÊ-22 ÑÏÓ. Îñöèëëîãðàììû íàïðÿæåíèÿ è òîêà 
ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ îìè÷åñêèõ äåëèòåëåé 
íàïðÿæåíèÿ è òîêîâûõ øóíòîâ èëè ïîÿñîâ Ðîãîâ-
ñêîãî. Ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû çàïèñûâàëèñü ñêîðî-
ñòíûì öèôðîâûì îñöèëëîãðàôîì TDS3032.  

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû  

Â ðàáîòàõ [14, 15] ïî èññëåäîâàíèþ àçîòíûõ 
ëàçåðîâ ñ íàêà÷êîé ïðîäîëüíûì ðàçðÿäîì, êàê ìû 
óæå îòìå÷àëè, ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû ëàçåðíîé 
òðóáêè áîëåå 30 ñì íàáëþäàëîñü áûñòðîå óìåíüøå-
íèå èìïóëüñíîé è ñðåäíåé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ. 
Èñïûòàíèÿ äâóõ òðóáîê äëèíîé 19 è 49 ñì äàëè 
ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû. Ýíåðãèÿ â èìïóëüñå ñ òðóá-
êîé äëèíîé 19 ñì ñîñòàâèëà â îïòèìàëüíûõ óñëîâè-
ÿõ ∼ 0,2 ìÄæ, è ëàçåð ñòàáèëüíî ðàáîòàë â èìïóëüñ-
íî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå ñ ÷àñòîòîé äî 100 Ãö. 
Îïòèìàëüíîå äàâëåíèå àçîòà ñîñòàâèëî 21 òîðð.  
 Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàçåðíîé òðóáêè äëèíîé 
49 ñì ãåíåðàöèÿ áûëà î÷åíü íåñòàáèëüíîé è èìåëà 

äàæå â ëó÷øèõ èìïóëüñàõ ìàëóþ ýíåðãèþ èçëó÷å-
íèÿ â èìïóëüñå. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ íàêà÷êè îáåèõ 
òðóáîê ìû èñïîëüçîâàëè ãåíåðàòîð ñ èíäóêòèâíûì 
íàêîïèòåëåì ýíåðãèè. Ýòî ïîçâîëÿëî èìåòü àìïëè-
òóäó èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ íà ïðîìåæóòêå áîëåå 
100 êÂ. Õàðàêòåðíûå îñöèëëîãðàììû òîêà, ïðîòå-
êàþùåãî ÷åðåç SOS-äèîä, è èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ 
íà ëàçåðíîé êàìåðå ïîêàçàíû íà ðèñ. 3.  

 

 

Ðèñ. 3. Îñöèëëîãðàììû èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ (1) íà 
àíîäå ëàçåðíîé ãîëîâêè (âåðòèêàëüíàÿ ðàçâåðòêà 
65 êÂ/äåë) è òîêà (2), ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç SOS-äèîä  
è øóíò Rsh1 (âåðòèêàëüíàÿ ðàçâåðòêà 620 À/äåë) â ðåæèìå  
 õîëîñòîãî õîäà. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ðàçâåðòêà 50 íñ/äåë 

 
Âèäíî, ÷òî òîê îáðûâà SOS-äèîäà ñîñòàâëÿåò 

îêîëî 1,2 êÀ, à íàïðÿæåíèå íà ðàçðÿäíîì ïðîìå-
æóòêå äîñòèãàåò ïðèìåðíî 130 êÂ. Îñíîâíîé ïðè-
÷èíîé íåñòàáèëüíîñòè ãåíåðàöèè è ìàëîé ýíåðãèè 
èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå ÿâëÿþòñÿ âðåìåíà çàïàçäû-
âàíèÿ ïðîáîÿ ãàçà â äëèííîé ëàçåðíîé òðóáêå ïðè 
äàâëåíèÿõ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâîâàëè îïòèìàëüíûì 
çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðà E0/p (E0 – íàïðÿæåííîñòü 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðè ïðîáîå ïðîìåæóòêà, p – 
äàâëåíèå àçîòà). Ñòàáèëüíûé ïðîáîé ëàçåðíîé 
òðóáêè ìîæíî áûëî îñóùåñòâèòü òîëüêî ïðè äàâëå-
íèÿõ àçîòà ñóùåñòâåííî íèæå îïòèìàëüíîãî. Óñòà-
íîâêà âíóòðè êåðàìè÷åñêîé òðóáêè Y-îáðàçíîãî 
ýëåêòðîäà, ñîåäèíåííîãî ñ êàòîäîì, ïîçâîëèëà ðå-
øèòü ýòó ïðîáëåìó. Òàê êàê Y-îáðàçíûé ýëåêòðîä 
áûë èçãîòîâëåí èç ïðîâîëîêè ìàëîãî äèàìåòðà 
(0,3 ìì) è íàõîäèëñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû ëàçåðíîé 
òðóáêè, òî îí ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿë íå ðàñïðåäåëå-
íèå ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ â âûõîäíîì ïó÷êå. Îòìå-
òèì, ÷òî èçëó÷åíèå â âûõîäíîì ïó÷êå îáû÷íî èìå-
ëî ôîðìó êîëüöà.  

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ìîù-
íîñòè èçëó÷åíèÿ â ýêñïåðèìåíòàõ ñ Y-îáðàçíûì 
ýëåêòðîäîì îò åãî äëèíû d îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ 
çàçåìëåííîãî êîðïóñà, êîòîðûé îõâàòûâàë êåðàìè-
÷åñêóþ òðóáêó.  

Âèäíî, ÷òî íà ýòîé çàâèñèìîñòè åñòü äâà îïòè-
ìóìà ïðèìåðíî ñ îäèíàêîâîé ñðåäíåé ìîùíîñòüþ 
èçëó÷åíèÿ. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ñðåä-
íåé  ìîùíîñòè  èçëó÷åíèÿ ëàçåðà îò äàâëåíèÿ àçîòà. 
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Äëèíà Y-ýëåêòðîäà, ìì  
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ àçîòíî-
ãî ëàçåðà ñ íàêà÷êîé ïðîäîëüíûì ðàçðÿäîì îò äëèíû  
Y-îáðàçíîãî êàòîäà. Èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèé ðåæèì  
 ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ 10 Ãö 

 
Ïðèìåíåíèå Y-îáðàçíîãî ýëåêòðîäà ïîçâîëèëî 

ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü îáëàñòü ðàáî÷èõ äàâëåíèé 
äàííîãî ëàçåðà (äî 50 òîðð). Ïðè÷åì ïðè óâåëè÷å-
íèè d íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå îïòèìàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ (ðèñ. 5).  
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Äàâëåíèå àçîòà, òîðð 
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè ñðåäíåé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ àçîòíî-
ãî ëàçåðà ñ íàêà÷êîé ïðîäîëüíûì ðàçðÿäîì îò äàâëåíèÿ 
àêòèâíîé ñðåäû äëÿ äâóõ Y-îáðàçíûõ êàòîäîâ ðàçëè÷íîé 
äëèíû: 1 – d = 23 ìì; 2 – 100 ìì. Èìïóëüñíî-ïåðèîäè- 
 ÷åñêèé ðåæèì ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ 10 Ãö  

 
Âëèÿíèå äàâëåíèÿ è ìåñòîïîëîæåíèÿ Y-îáðàç- 

íîãî ýëåêòðîäà íà ôîðìó èìïóëüñà ãåíåðàöèè èë-
ëþñòðèðóåò ðèñ. 6.  

  
 à  á 

 
 â  ã 
Ðèñ. 6. Îñöèëëîãðàììû èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè àçîòíîãî ëàçåðà. Äëèíà Y-îáðàçíîãî êàòîäà 100 ìì. Äàâëåíèå â ëàçåðíîé 
êþâåòå: 6,6 òîðð (à); 11,6 (á); 18 (â); 49,5 (ã). Âåðòèêàëüíàÿ ðàçâåðòêà: 32 Â/äåë (à, á); 16 (â); 64 (ã); à–â – äëÿ îñëàá-
ëåíèÿ ñèãíàëà èñïîëüçîâàëàñü ðàññåèâàþùàÿ ëèíçà; ã – ëèíçà íå ïðèìåíÿëàñü èç-çà íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåãèñòðà- 
 òîðà. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ðàçâåðòêà 10 íñ/äåë  
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Ïðè îïòèìàëüíîì è áîëåå íèçêèõ äàâëåíèÿõ 
ðåãèñòðèðóåòñÿ ôîðìà èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ èç îä-
íîãî ïèêà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ àçîòíîãî ëàçåðà  
ñ ìàëîé äëèíîé ëàçåðíîé òðóáêè. Ïðè ïîâûøåííûõ 
äàâëåíèÿõ îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ äâà ïèêà, àìïëèòó-
äà è ìåñòîïîëîæåíèå êîòîðûõ çàâèñÿò îò äàâëåíèÿ 
àçîòà è äëèíû Y-îáðàçíîãî ýëåêòðîäà.  

3. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

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 ðàçðÿäíûé ïðîìå-
æóòîê ïîäàåòñÿ èìïóëüñíîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå 
â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå ñòàòè÷åñêîãî ïðîáèâíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, ïðè ýòîì îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ïàðà-
ìåòðà E0/p äîëæíî ñîñòàâëÿòü 150–200 Â/(ñì ⋅ òîðð) 
[3]. Îäíàêî â äëèííûõ òðóáêàõ ïðè íèçêèõ äàâëå-
íèÿõ àçîòà, ñîîòâåòñòâóþùèõ îïòèìàëüíûì çíà÷å-
íèÿì ïàðàìåòðà E/p, âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ ðàçðÿä-
íîãî ïðîìåæóòêà óâåëè÷èâàåòñÿ è ïðîáîé íàáëþäà-
åòñÿ íà ñïàäå èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ èëè íà ïîñëå-
äóþùèõ èìïóëüñàõ íàïðÿæåíèÿ ñ ìåíüøåé àìïëè-
òóäîé. Ýòî ïðèâîäèò ê íåñòàáèëüíîé ðàáîòå ëàçåðà, 
à òàêæå ê óìåíüøåíèþ ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ â èì-
ïóëüñå èç-çà áîëåå íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ íà ïðîìå-
æóòêå.  

Ïðèìåíåíèå Y-îáðàçíîãî ýëåêòðîäà ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èòü ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âíóòðè ëàçåðíîé êà-
ìåðû. Ïðè ìàëûõ d ýòî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óñèëå-
íèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà êîí÷èêå ýëåêòðîäà, 
êîòîðîå, êàê ìû ïðåäïîëàãàåì, ïðèâîäèò â äàííûõ 
óñëîâèÿõ ê ïîÿâëåíèþ áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ [18–20] 
è ïðåäûîíèçàöèè èìè ÷àñòè ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóò-
êà. Ïðè áîëüøèõ d äîñòèãàåòñÿ åùå áîëüøåå óñèëå-
íèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ìåæäó êîí÷èêîì Y-îáðàç- 
íîãî ýëåêòðîäà è âíåøíèì ýêðàíîì, îêðóæàþùèì 
êåðàìè÷åñêóþ òðóáêó. Â ðåçóëüòàòå âíà÷àëå ôîð-
ìèðóåòñÿ áàðüåðíûé ðàçðÿä ìåæäó Y-îáðàçíûì 
ýëåêòðîäîì è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ òðóáêè, 
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îáúåìíûì ïðè ïîâûøåííîì äàâ-
ëåíèè. Ïëàçìà áàðüåðíîãî ðàçðÿäà ðàñøèðÿåòñÿ  
â ñòîðîíó ïîòåíöèàëüíîãî ýëåêòðîäà, ñòèìóëèðóÿ 
ïðîáîé âñåãî ïðîìåæóòêà.  

Íàëè÷èå äâóõ õàðàêòåðíûõ ïðîáîåâ (îãðàíè-
÷åííîãî áàðüåðîì è çàâåðøåííîãî) ïðèâîäèò ê ïî-
ÿâëåíèþ äâóõ ïèêîâ íà èìïóëüñå ãåíåðàöèè 
(ðèñ. 6,â,ã). Ïðè÷åì êàê ïðè âûñîêîì, òàê è ïðè 
íèçêîì äàâëåíèÿõ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî îäèí 
ïèê íà èìïóëüñå ãåíåðàöèè. Ïðè âûñîêîì äàâëåíèè 
âåëè÷èíà ïàðàìåòðà E/p ïðè ðàçâèòèè çàâåðøåííî-
ãî ïðîáîÿ ìàëà è ïîðîã ãåíåðàöèè íå äîñòèãàåòñÿ,  
à ïðè íèçêîì è îïòèìàëüíîì äàâëåíèÿõ îñíîâíîé 
ýíåðãîââîä â àêòèâíóþ ñðåäó ïðè îïòèìàëüíîé âå-
ëè÷èíå ïàðàìåòðà E/p îñóùåñòâëÿåòñÿ âî âðåìÿ 
çàâåðøåííîãî ïðîáîÿ ïðîìåæóòêà. Äàííûå ðåçóëü-
òàòû ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ  
â îáúåìíûõ èìïóëüñíûõ ðàçðÿäàõ ïðè íåîäíîðîä-
íîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå [18–20].  

Çàêëþ÷åíèå 

Â äàííîé ñòàòüå ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå êà-
òîäà ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè, óñèëèâàþùåãî ýëåê-
òðè÷åñêîå ïîëå âíóòðè ëàçåðíîé òðóáêè, ïîçâîëÿåò 
îñóùåñòâèòü ñòàáèëüíóþ ÓÔ-ãåíåðàöèþ â àçîòå ïðè 
áîëüøîé äëèíå ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà (â íàøèõ 
ýêñïåðèìåíòàõ – 49 ñì). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ â îáú-
åìíûõ èìïóëüñíûõ ðàçðÿäàõ, ôîðìèðóåìûõ ïðè 
íåîäíîðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Èñïîëüçîâàíèå 
Y-îáðàçíîãî ýëåêòðîäà, íàïðàâëåííîãî îñòðèåì  
ê àíîäó è ñîåäèíåííîãî ñ êàòîäîì äëèíîé 100 ìì, 
ïðèâåëî ê äîñòèæåíèþ ïîðîãà ãåíåðàöèè ïðè äàâ-
ëåíèè àçîòà ∼ 50 òîðð è E0/p ∼ 50 Â/(ñì ⋅ òîðð). 
Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà E/p ïðè ýòîì 
äîñòèãàëèñü ïðè ïðîáîå ìåæäó îñòðèåì Y-îáðàçíîãî 
ýëåêòðîäà è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ êåðàìè÷å-
ñêîé òðóáêè (â áàðüåðíîì ðàçðÿäå).  
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 I.D. Kostyrya, V.F. Tarasenko. Discharge stabilization in UV nitrogen laser pumped by a longitudi-

nal discharge. 
Characteristics of generation and discharge in the nitrogen laser pumped by a longitudinal discharge from 

a generator with an inductive energy accumulator and SOS-diode are investigated. It is shown that application 
of cathode of a special design, augmenting the electric field inside laser tube, allows a stable generation at a  
laser tube length of about 49 cm. The generation amplitude-time characteristics at different nitrogen pressures 
and cathode designs are presented. 

 


