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Áûëà ðàçðàáîòàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ íàêà÷êè àêòèâíûõ ñðåä íà ñàìîîãðàíè÷åííûõ ïå-

ðåõîäàõ â ïàðàõ ìåòàëëîâ. Ïðåäóñìîòðåíî èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ èìïóëüñîâ íàêà÷êè, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëè-
çîâàòü íîâûå (íåòèïè÷íûå) õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàöèè. Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ áûë îáíàðóæåí íîâûé íåòè-
ïè÷íûé ðåæèì ãåíåðàöèè, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå ðåæèì ñäâîåííûõ èìïóëüñîâ. Äàííûé ðåæèì ïðîÿâëÿåòñÿ, 
êîãäà äëèòåëüíîñòü ïàóçû ìåæäó èìïóëüñàìè ïðåäèîíèçàöèè è âîçáóæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò ìåíåå 300 íñ.  
Â ýòîì ñëó÷àå áûëè çàôèêñèðîâàíû èìïóëüñû èçëó÷åíèÿ è îò èìïóëüñà ïðåäèîíèçàöèè, è îò îñíîâíîãî èì-
ïóëüñà âîçáóæäåíèÿ. Óïðàâëåíèå ýíåðãåòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè èìïóëüñîâ âîçìîæíî ïóòåì âàðüèðîâàíèÿ 
ýíåðãèè èìïóëüñà ïðåäèîíèçàöèè. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ ñ îäèíàêî-
âîé àìïëèòóäîé òðåáóåòñÿ ðàçíûé óðîâåíü ýíåðãèè äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò 
âðåìåííîé çàäåðæêè ìåæäó èìïóëüñàìè. Äëÿ îöåíêè ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîùíîñòè â ýòîì ðåæèìå áûë ââåäåí 
êîýôôèöèåíò η, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ â ðåæèìå ñäâîåííûõ èìïóëü-
ñîâ ê ìîùíîñòè ãåíåðàöèè â èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå. Ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè 
óìåíüøåíèè âðåìåííîé çàäåðæêè êîýôôèöèåíò  âîçðàñòàåò.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêòèâíûå ñðåäà íà ïàðàõ ãàëîãåíèäîâ ìåòàëëîâ, áðîìèä ìåäè, íàêà÷êè, èìïóëüñíî-
ïåðèîäè÷åñêèé ðåæèì, ìîùíîñòü ãåíåðàöèè, ðåæèì ñäâîåííûõ èìïóëüñîâ; metal halide active medium, 
copper bromide, pumping, pulse-periodic mode, generation power, double-pulse mode. 

 
Ââåäåíèå 

 

Àêòèâíûå ñðåäû íà ïàðàõ ìåòàëëîâ ïîçâîëÿþò ðåøàòü çàäà÷è, äëÿ êîòîðûõ ïðî÷èå àêòèâíûå ñðåäû ìî-
ãóò áûòü íå ïðèñïîñîáëåíû. Â ÷àñòíîñòè, èç íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ñôåð ïðèìåíåíèÿ âîçìîæíî âûäåëèòü 
âèçóàëüíî-îïòè÷åñêóþ äèàãíîñòèêó, ëàçåðíîå îáîãàùåíèå óðàíà, êîñìåòîëîãèþ, ïðåöèçèîííóþ ìèêðîîáðà-
áîòêó [1–4]. Îñíîâíîé çàäà÷åé, ñòîÿùåé ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè ïîäîáíûõ ñðåä, ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà îïåðàòèâ-
íîãî óïðàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèêàìè èçëó÷åíèÿ. Äîñòàòî÷íî ïåðñïåêòèâíûì ðåøåíèåì âûøåóêàçàííîé çàäà÷è 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ [5–7]. Êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ äâà: ïåð-
âûé ïðîèçâîäèò ïîäãîòîâêó àêòèâíîé ñðåäû, âòîðîé – íàêà÷êó. Ñîîòâåòñòâåííî, èçìåíÿÿ àìïëèòóäíûå ïà-
ðàìåòðû èìïóëüñîâ êàæäîãî èç èñòî÷íèêîâ è âðåìåííóþ çàäåðæêó ìåæäó èìïóëüñàìè, âîçìîæíî çàäàâàòü 
ïàðàìåòðû äëÿ èìïóëüñà âûõîäíîãî èçëó÷åíèÿ, òàêèå êàê àìïëèòóäà èëè äëèòåëüíîñòü [8]. Åùå îäíî âàæíîå 
ïðåèìóùåñòâî, êîòîðîå äàåò ïîäîáíàÿ êîíôèãóðàöèÿ, çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ íåòèïè÷íûõ 
ðåæèìîâ âîçáóæäåíèÿ. Èññëåäîâàíèå íåòèïè÷íûõ ðåæèìîâ âîçáóæäåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå äåòàëü-
íîå ïðåäñòàâëåíèå î êèíåòèêå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â àêòèâíîì îáúåìå è, êàê ñëåäñòâèå, îïðåäåëèòü 
çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ âûõîäíîãî èçëó÷åíèÿ îò ïàðàìåòðîâ âîçáóæäåíèÿ. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò 
ìàëûå âðåìåíà çàäåðæêè ìåæäó èìïóëüñàìè ïðåäûîíèçàöèè è íàêà÷êè, ïîñêîëüêó äàííûõ î õàðàêòåðèñòè-
êàõ èçëó÷åíèÿ â ýòîì äèàïàçîíå îòñóòñòâóþò [9]. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ â íåòèïè÷íîì ðåæèìå âîçáóæäå-
íèÿ ïðè ìàëûõ âðåìåíàõ çàäåðæêè ìåæäó èìïóëüñàìè ïðåäûîíèçàöèè è âîçáóæäåíèÿ. 

 
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà 

 

Àêòèâíûé ýëåìåíò íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè ñ óêàçàííûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè (l = 90 ñì; 
d = 5 ñì; V = 1767 ñì3) áûë ñíàáæåí äâóìÿ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ, îäèí èç êîòîðûõ ÿâëÿëñÿ îñíîâíûì,  
à äðóãîé – äîïîëíèòåëüíûì. Îñíîâíîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ôîðìèðîâàë èìïóëüñû âîçáóæäåíèÿ àêòèâíîé ñðå-
äû, â òî âðåìÿ êàê äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ ïðåäèîíèçàöèè. 
Äàííûé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò ïðåäâàðèòåëüíîå çàñåëåíèå ìåòàñòàáèëüíûõ óðîâíåé àòîìîâ ìåäè, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî óìåíüøàåòñÿ èíâåðñíàÿ íàñåëåííîñòü.  

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå òàêîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, êîòîðàÿ èçíà-
÷àëüíî çàäóìûâàëàñü è èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ðàçäåëåíèÿ ôóíêöèé íàðàáîòêè àòîìîâ ìåòàëëà è èõ âîçáóæäå-
íèÿ ìåæäó ðàçíûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ. Äëÿ óäîáñòâà áóäåì íàçûâàòü îñíîâíîé è äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷-
íèêè ïèòàíèÿ êàê èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 1 (ÈÏ1) è èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 2 (ÈÏ 2). 

Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ (ÈÏ1, ÈÏ2) âûïîëíåíû ïî ñõåìå ñ èìïóëüñíûì çàðÿäîì ðàáî÷åé åìêîñòè [8]. Êà-
æäûé èç èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñîäåðæèò ãàçîðàçðÿäíûé êîììóòàòîð (VL1, VL2), ïåðåêëþ÷åíèå êîòîðûõ èíè-
öèèðóåòñÿ âûñîêîâîëüòíûì ìîäóëÿòîðîì [10]. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ è êîíñòðóêöèÿ âûñîêîâîëüòíîãî ìîäóëÿòî-
ðà àíàëîãè÷íû ïîëåçíîé ìîäåëè [11]. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ âûñîêîâîëüòíîãî ìîäóëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ðåãóëèðîâêè âðåìåííîãî ñäâèãà ìåæäó èìïóëüñàìè çàïóñêà ãàçîðàçðÿäíûõ êîììóòàòîðîâ (VL1, VL2)  
â íàíîñåêóíäíîì äèàïàçîíå. Â ìîìåíò ïåðåêëþ÷åíèÿ êîììóòàòîðîâ (VL1, VL2) â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå 
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á äîëæíû áûòü çàêðûòû òðàíçèñòîðíûå êëþ÷è ñîîòâåòñòâóþùåãî èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (ÈÏ1, ÈÏ2). Çà ñ÷åò ïå-

ðåêëþ÷åíèÿ âûñîêîâîëüòíûõ êîììóòàòîðîâ (VL1, VL2) ïðîèñõîäèò ïîî÷åðåäíûé ðàçðÿä íàêîïèòåëüíûõ 
êîíäåíñàòîðîâ (C1, C2) íà ãàçîðàçðÿäíóþ òðóáêó (ÃÐÒ), ÷òî ïðèâîäèò ê âîçáóæäåíèþ àêòèâíîé ñðåäû. ×àñ-
òîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ (×ÑÈ) âîçáóæäåíèÿ àêòèâíîé ñðåäû óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïëàòå óïðàâëåíèÿ (ÏÓ) ñ 
ïîìîùüþ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà (ÏÊ). 

 

 

  
 

 

 

   

 

Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà: ÈÏ1, ÈÏ2 – èñòî÷íèêè  ïèòàíèÿ 1 è 2; ÁÓ1, ÁÓ2 – áëîê óïðàâëåíèÿ 1 è 2; ÂÍ1,
ÂÍ2 – ôîðìèðîâàòåëü âûñîêîâîëüòíîãî íàïðÿæåíèÿ 1 è 2; Ñ1,  Ñ2 – íàêîïèòåëüíûå åìêîñòè 1 è 2; VL1, VL2 – âûñîêî-
âîëüòíûå êîììóòàòîðû; L1 – çàðÿäíàÿ èíäóêòèâíîñòü; ÏÊ  – ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð; ÏÓ  – ïëàòà óïðàâëåíèÿ; ÂÌ –
âûñîêîâîëüòíûé ìîäóëÿòîð; ÃÐÒ – ãàçîðàçðÿäíàÿ òðóáêà; Ç – çåðêàëî; ÏÏÇ – ïîëóïðîçðà÷íîå çåðêàëî; ÈÌ – èçìåðè-

òåëü ìîùíîñòè

   Íîìèíàëüíûé  ðåæèì  ðàáîòû  îñíîâíîãî  èñòî÷íèêà  ïèòàíèÿ  (ÈÏ1)  îáåñïå÷èâàåòñÿ  ïðè  íàïðÿæåíèè 
280 Â, ïðè êîòîðîì íàïðÿæåíèå íà àíîäå òèðàòðîíà VL1 ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 14 êÂ. Â õîäå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ðàáîò óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ ÈÏ1 îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ðàáî-
òàåò ïðè óðîâíå íàïðÿæåíèÿ â äèàïàçîíå (0240) Â, êîòîðûé âàðüèðóåòñÿ â  çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïå-
ðèìåíòà. Ïðåäåëüíîå óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ 240 Â ñîîòâåòñòâóåò àíîäíîìó íàïðÿæåíèþ òèðàòðîíà VL2.
   Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçîâàíà ñèñòåìà íàêà÷êè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê äëÿ òðàäèöèîííîãî 
ñïîñîáà  âîçáóæäåíèÿ  àêòèâíûõ  ñðåä  íà  ñàìîîãðàíè÷åííûõ  ïåðåõîäàõ  â  ïàðàõ  ìåòàëëîâ  (â  èìïóëüñíî-
ïåðèîäè÷åñêîì  ðåæèìå),  òàê  è  äëÿ  ðåàëèçàöèè  áîëåå  ñïåöèôè÷åñêèõ  íåòèïè÷íûõ  ðåæèìîâ  âîçáóæäåíèÿ  è 
ãåíåðàöèè ñîîòâåòñòâåííî.

Íåòèïè÷íûé ðåæèì ãåíåðàöèè

   ÈÏ1  ïîçâîëÿåò  ðåàëèçîâàòü  èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèé  ðåæèì  ðàáîòû  èññëåäóåìîé  àêòèâíîé  ñðåäû  íà
ïàðàõ  áðîìèäà  ìåäè.  Íà ðèñ.  2,   à  ïðåäñòàâëåíû èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ (UÃÐÒ)  è òîêà  (IÃÐÒ)  ÷åðåç  ÃÐÒ,  à
òàêæå  èìïóëüñ  ãåíåðàöèè  (L).   Â  ðàññìîòðåííîì  ïðèìåðå   ÈÏ2  íå  ôóíêöèîíèðóåò.   Åñëè  æå  âî  âðåìÿ
íàêà÷êè àêòèâíîé ñðåäû,  òî åñòü ïðè åå ðàáîòå â èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå,  èíèöèèðîâàòü ðàáîòó
ÈÏ2,  ýòî  ïðèâåäåò  ê  ôîðìèðîâàíèþ  èìïóëüñîâ  ïðåäèîíèçàöèè  (òîêà  è  íàïðÿæåíèÿ),  â  ðåçóëüòàòå  ÷åãî
ìîùíîñòü  èìïóëüñà  ãåíåðàöèè  ñíèæàåòñÿ  (ðèñ.  2,   á),  à  ïðè  îïðåäåëåííîì  óðîâíå  àìïëèòóäû  èìïóëüñîâ
íàïðÿæåíèÿ  ïðåäèîíèçàöèè   ãåíåðàöèÿ   ìîæåò   áûòü   ïîäàâëåíà   ïîëíîñòüþ.   Òàêîé   ìåõàíèçì   îáúÿñíÿåòñÿ
çàñåëåíèåì  ìåòàñòàáèëüíîãî óðîâíÿ [12]. Îäíàêî â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé áûë îáíàðóæåí
íåòèïè÷íûé ðåæèì ðàáîòû  ðàññìàòðèâàåìîé  àêòèâíîé  ñðåäû:  ïðè  äëèòåëüíîñòè  ïàóçû  ìåæäó  èìïóëüñîì
ïðåäèîíèçàöèè  è  èìïóëüñîì âîçáóæäåíèÿ ìåíåå 300 íñ,  à òàêæå ïðè îïðåäåëåííîì óðîâíå ìîùíîñòè ÈÏ2
íàáëþäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå  åùå  îäíîãî  äîïîëíèòåëüíîãî  èìïóëüñà  èçëó÷åíèÿ  ïåðåä  îñíîâíûì  èìïóëüñîì
ãåíåðàöèè.   Äàííóþ  ïàóçó   áóäåì   íàçûâàòü   â   äàëüíåéøåì   âðåìåííîé   çàäåðæêîé  tç,   à   îáíàðóæåííûé
íåòèïè÷íûé  ðåæèì  áóäåì íàçûâàòü ðåæèìîì ñäâîåííûõ èìïóëüñîâ.

   Íà   ðèñ.  3   ïðåäñòàâëåíî   íåñêîëüêî   îñöèëëîãðàìì   èìïóëüñîâ   èçëó÷åíèÿ   ïðè   ôèêñèðîâàííîé
âðåìåííîé çàäåðæêå  tç  è  ðàçëè÷íîé  ìîùíîñòè  ÈÏ2.  Èìïóëüñ  ãåíåðàöèè  1  ôîðìèðóåòñÿ  çà  ñ÷åò  ðàáîòû
îñíîâíîãî  èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ÈÏ1), à èìïóëüñ ãåíåðàöèè 2 – çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
(ÈÏ2). Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ñîîòíîøåíèå àìïëèòóä èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè çàâèñèò îò óðîâíÿ ìîùíîñòè ÈÏ2.
Åñëè  â  äàííîì  ñëó÷àå  îáîçíà÷èòü  ìîùíîñòü  ÈÏ2  êàê  P1,   P2  è  P3  äëÿ  òðåõ  ïðèâåäåííûõ  ñëó÷àåâ
ñîîòâåòñòâåííî, òî áóäåò ñïðàâåäëèâî çàïèñàòü, ÷òî  P1    P2    P3.
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à á 
Ðèñ. 2. Èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ (UÃÐÒ) è òîêà (IÃÐÒ) ãàçîðàçðÿäíîé òðóáêè, à òàêæå èìïóëüñû ãåíåðàöèè (L) ïðè  
  èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå ðàáîòû (à) è ïðè ðåæèìå ïîäàâëåíèÿ ãåíåðàöèè (á) 

 

 
P1 P2 P3 
à á â 

 

 

 
 

 

 

 

Ðèc. 3.  Èìïóëüñû  ãåíåðàöèè  (L)  â  ðåæèìå  ñäâîåííûõ  èìïóëüñîâ  ïðè  ðàçëè÷íîì  óðîâíå  íàïðÿæåíèÿ  
äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ÈÏ2)

    Ñ  òî÷êè  çðåíèÿ  ôóíäàìåíòàëüíîãî  èññëåäîâàíèÿ  è  ïðàêòè÷åñêîãî  ïðèìåíåíèÿ  íàèáîëüøèé  èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò  ñëó÷àé,  êîãäà  àìïëèòóäû  èìïóëüñîâ  ãåíåðàöèè  ðàâíû  (ðèñ. 3,  á).  Ñëåäóåò  îòìåòèòü,  ÷òî  ïðè
âàðüèðîâàíèè  âðåìåííîé  çàäåðæêè  tç  òðåáóåòñÿ  ðàçëè÷íûé  óðîâåíü  ìîùíîñòè  ÈÏ2  äëÿ  âûðàâíèâàíèÿ  àì-
ïëèòóä  èìïóëüñîâ  ãåíåðàöèè.  Âðåìåííàÿ  çàäåðæêà  âàðüèðîâàëàñü  â  äèàïàçîíå  (50300)  íñ.  Íà  ðèñ. 4
ïðåäñòàâëåíû  ïðèìåðû  îñöèëëîãðàìì  èìïóëüñîâ  ãåíåðàöèè,   ïîëó÷åííûõ  ïðè  ðàçëè÷íîì  çíà÷åíèè
âðåìåííîé  çàäåðæêè  tç.  Ïî  ìåðå  óìåíüøåíèÿ  âðåìåííîé  çàäåðæêè  tç  ñïåðâà  óâåëè÷èâàëàñü  àìïëèòóäà
èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ, à çàòåì – èõ îáùàÿ ïëîùàäü ïîä ãðàôèêîì.

à  á  â
Ðèñ. 4. Èìïóëüñû ãåíåðàöèè (L) â ðåæèìå ñäâîåííûõ èìïóëüñîâ ïðè  ðàçëè÷íîé âðåìåííîé çàäåðæêå

  Â  õîäå  ýêñïåðèìåíòàëüíîãî  èññëåäîâàíèÿ  áûëî  óñòàíîâëåíî,  ÷òî  ïðè  ôèêñèðîâàííîé  âðåìåííîé  çà-
äåðæêå  tç  îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè äâóõ èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè èãðàåò óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ èì-
ïóëüñîâ ïðåäèîíèçàöèè. Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì àìïëèòóäû èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè ðàâíû, áóäåì
îáîçíà÷àòü êàê  U1. Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïîëíîå ïîäàâëåíèå  èìïóëüñà ãåíåðàöèè,
èíèöèèðîâàííîãî  ÈÏ2,  áóäåì  îáîçíà÷àòü  êàê  U2.  Ïðè  ïðî÷èõ  ðàâíûõ  óñëîâèÿõ  âñåãäà  ñîáëþäàåòñÿ  óñëî-
âèå:  U2 >  U1. Êðîìå òîãî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå âðåìåííîé çàäåðæêè  tç  ìåæäó èìïóëüñàìè ãå-
íåðàöèè ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ  U1 è  U2, ÷òî ïîêàçàíî íà ðèñ. 5,  à.
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à á 
Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèé U1 è U2 îò âðåìåííîé çàäåðæêè tç ìåæäó èìïóëüñàìè ãåíåðàöèè (à);  
çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèÿ U1 îò âðåìåííîé çàäåðæêè ìåæäó èìïóëüñàìè èçëó÷åíèÿ tç ïðè ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè îñíîâíîãî 
   èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ÈÏ1) (á) 

 
Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ìîìåíòîâ èññëåäóåìîãî ðåæèìà ñäâîåííûõ èìïóëüñîâ ÿâëÿåòñÿ ñîîòíî-

øåíèå ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ P ñ ìîùíîñòüþ ãåíåðàöèè Pã â èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå â çàâèñèìîñòè 
îò âðåìåííîé çàäåðæêè tç. Ââåäåì ñëåäóþùèé êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ : 

 
ã
100%.

P
P


    

Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíò  ïîêàçûâàåò ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ñîñòàâëÿåò ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ â ðåæè-
ìå ñäâîåííûõ èìïóëüñîâ îò ìîùíîñòè ãåíåðàöèè Pã â èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå. 
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tз, нс
Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ    îò âðåìåííîé çàäåðæêè  ∆t  ïðè ðàçëè÷íîé ×ÑÈ âîçáóæäåíèÿ

   Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè âðåìåííîé çàäåðæêè  tç

êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ    óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ. Òàêèå çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 6 ïðè ðàçëè÷íîé ×ÑÈ è, êàê ñëåäñòâèå, ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè íàêà÷êè (êàê îñíîâíîãî, òàê è äî-
ïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ). Âèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè íàêà÷êè îñíîâíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
(ïðèáëèçèòåëüíî íà 10%) ñïîñîáñòâóåò  ñíèæåíèþ êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ    (êðèâàÿ 2 ëåæèò íèæå êðè-
âîé 1).

   Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè âðåìåííîé çàäåðæêè tç òðåáóåòñÿ áîëüøèé óðîâåíü íà-
ïðÿæåíèÿ,  ÷òîáû  âûðîâíÿòü  àìïëèòóäû  îñíîâíîãî  è  äîïîëíèòåëüíîãî  èìïóëüñîâ  èçëó÷åíèÿ  (ãåíåðàöèè)  è,
ñëåäîâàòåëüíî,  ÷òîáû  ïîëíîñòüþ  ïîäàâèòü  îñíîâíîé  èìïóëüñ  èçëó÷åíèÿ.  Çàâèñèìîñòè,  ïðåäñòàâëåííûå  íà
ðèñ.  5,  à  áûëè   ïîëó÷åíû   ïðè   ìîùíîñòè  îñíîâíîãî   èñòî÷íèêà   ïèòàíèÿ  P  = 1792   Âò   (U  = 280   Â,
I  = 6,4) è  òåìïåðàòóðå  àêòèâíîãî  âåùåñòâà  (áðîìèäà  ìåäè)   TCuBr  =  515  ᴼÑ.  Ïîäîáíûå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå  èññëåäîâàíèÿ  áûëè  âîñïðîèçâåäåíû  ïðè  âàðüèðîâàíèè  óêàçàííûõ  ïàðàìåòðîâ.
Íàïðèìåð,  ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû  àêòèâíîãî   âåùåñòâà   äî   485  ᴼÑ   ïðèâåëî   ê   ïàäåíèþ   ìîùíîñòè
ãåíåðàöèè   àêòèâíîé  ñðåäû   â   èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì   ðåæèìå   íà   10%,  îäíàêî   çàâèñèìîñòü
íàïðÿæåíèÿ  U1   îò   âðåìåííîé çàäåðæêè  tç  îêàçàëàñü  ïðàêòè÷åñêè   ïîëíîñòüþ   èäåíòè÷íà   ïîëó÷åííîé
ðàíåå   ïðè   òåìïåðàòóðå   515  ᴼÑ.  Ãîðàçäî   áîëåå   ñóùåñòâåííîå  âëèÿíèå  íà  óðîâåíü  íàïðÿæåíèÿ  U1
îêàçûâàåò  ìîùíîñòü  ÈÏ1.  Î÷åâèäíî, ÷òî  ïðè  ñíèæåíèè  ìîùíîñòè  ÈÏ1  òðåáóåòñÿ  ìåíüøèé  óðîâåíü
íàïðÿæåíèÿ  èìïóëüñîâ  ïðåäèîíçàöèè  äëÿ  âûðàâíèâàíèÿ  àìïëèòóä  îñíîâíîãî  è  äîïîëíèòåëüíîãî
èìïóëüñîâ   ãåíåðàöèè   –   äàííîå   óòâåðæäåíèå ïîäòâåðæäàþò  çàâèñèìîñòè,  ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 5,  á.



163 

 
 

Í
Å
Ò
È

Ï
È

×
Í

Û
É

 Ð
Å
Æ

È
Ì

 Ã
Å
Í

Å
Ð

À
Ö

È
È

 C
uB

r-
Ë

À
Ç
Å
Ð

À
 

Í
.À

. 
Â

àñ
íå

â,
 Í

.Â
. 

Ê
àð

àñ
åâ

, 
Â

.Î
. 

Ò
ðî

èö
êè

é,
 Ì

.Â
. 

Ò
ðè

ãó
á 

  

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ðàçðàáîòàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, ïîçâîëÿþùàÿ îñóùåñòâëÿòü íàêà÷êó àêòèâíûõ ñðåä íà ñàìî-
îãðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ â ïàðàõ ìåòàëëîâ êàê â òðàäèöèîííîì èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå, òàê  
â áîëåå ñïåöèôè÷åñêîì íåòèïè÷íîì ðåæèìå. Ïðè äëèòåëüíîñòè ïàóçû ìåæäó èìïóëüñîì ïðåäèîíèçàöèè  
è èìïóëüñîì âîçáóæäåíèÿ ìåíåå 300 íñ ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí äîïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ èçëó÷åíèÿ ïåðåä 
îñíîâíûì èìïóëüñîì ãåíåðàöèè. Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ àìïëèòóäû èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè òðåáóåòñÿ âàðüèðîâàòü 
ìîùíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Äëÿ îöåíêè ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîùíîñòè ãåíåðàöèè â èìïóëüñ-
íî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå â ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ äâóõ èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè áûë ââåäåí êîýôôèöèåíò , 
îïðåäåëÿåìûé êàê îòíîøåíèå ìîùíîñòåé â óêàçàííûõ ðåæèìàõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè 
óìåíüøåíèè âðåìåííîé çàäåðæêè íàáëþäàåòñÿ ðîñò êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ . Òàêèì îáðàçîì, âàðüè-
ðóÿ ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû èìïóëüñîâ ïðåäèîíèçàöèè è íàêà÷êè, à òàêæå âðåìåííóþ çàäåðæêó ìåæäó 
íèìè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ðåãóëèðîâêó ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè, ÷òî ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíî íà ïðàêòèêå. Äàííûé íåòèïè÷íûé ðåæèì ãåíåðàöèè îáíàðóæåí âïåðâûå.  

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ.  
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N.A. Vasnev, N.V. Karasev, V.O. Troitskii, M.V. Trigub. Atypical CuB-laser lasing mode. 
An experimental setup for active media on metal atoms self-terminating transitions pumping was 

developed. It is possible to change the parameters of the pump pulses, which allows implementing new 
(atypical) lasing features. During the experimental studies, a new atypical generation mode was discovered, 
which was named the double-pulse lasing mode. This mode appears when the time delay between the 
preionization and excitation pulses is less than 300 ns. In this case, radiation pulses were obtained from both 
the preionization and the main excitation pulses. The change of the lasing pulse energy is possible by varying 
the energy of the preionization pulse. It was found that to obtain radiation pulses with the same amplitude, 
different energy levels of the additional power source are required depending on the time delay between the 
pulses. To estimate the power conversion in this mode, the coefficient  was introduced, which is the ratio of 
the radiation power in the double-pulse mode to the generation power in the pulse-periodic mode. It was 
experimentally shown that with decreasing time delay the coefficient  increases. 


	Обложка_статьи
	tit-25докладыпосл
	CONFERENCE SPONSORS
	MEDIA SPONSORS:

	Шиянов-25А6-10
	Активные среды на переходах атомов металлов, генерирующие в ближнем ИК-диапазоне спектра
	 Д.В. Шиянов,  М.В. Тригуб
	D.V. Shiyanov, M.V. Trigub. Active media on metal atom transitions lasing in the near IR range of the spectrum.


	Бохан-25в11-14
	Зондовая диагностика аномального тлеющего разряда в чистых условиях
	П.А. Бохан1, П.П. Гугин1, М.А. Лаврухин1, Д.Э. Закревский1,Г.В. Шевченко1,2
	Вольт-амперные характеристики
	Измерения электрического поля
	P.A. Bokhan, P.P. Gugin, M.A. Lavrukhin, D.E. Zakrevsky, G.V. Shevchenko. Probe diagnostics of abnormal glow discharge in pure conditions.



	Бохан1-25в15-19
	Исследование развития тока в эптроне и оптимизация его параметров для накачки лазеров
	П.А. Бохан, П.П. Гугин, Д.Э. Закревский, В.А. Ким, М.А. Лаврухин, И.В. Швейгерт
	P.A. Bokhan, P.P. Gugin, V.A. Kim, M.A. Lavrukhin, I.V. Schweigert, Dm.E. Zakrevsky. Study of current development in the eptron and optimization of its parameters for laser pumping.


	Вальшин-25в20-23
	Высокочастотное возбуждение активных сред на основе перестраиваемых транзисторных ВЧ-генераторов в диапазоне (1(3) МГц в импульсно-периодическом режиме
	 А.М. Вальшин, Д.А. Абзалилов
	A.M. Valshin, D.A. Abzalilov. High-frequency excitation of active media based on tunable transistor RF generators in the range of (1(3) MHz in a pulse-periodic mode.


	Панченко-25в24-28
	ВУФ- и УФ-излучение импульсных самостоятельных разрядов
	 А.Н. Панченко
	A.N. Panchenko. VUV and UV radiation in pulsed self-sustained discharges.


	Савкин-25B29-32
	Инжекция плазмы тлеющего разряда атмосферного давления в потоке аргона в форвакуумную область давлений
	 К.П. Савкин, Д.А. Сорокин
	K.P. Savkin, D.A. Sorokin. Injection of atmospheric pressure glow discharge plasma in an argon flow into a forevacuum pressure region.


	Соснин-25в33-35
	Конверсия СO2 в CO в искровом разряде с ограниченным энерговкладом
	 Э.А. Соснин1,2, В.А. Панарин1, В.С. Скакун1, Д.А. Сорокин1,2
	E.А. Sosnin, V.А. Panarin, V.S. Skakun, D.А. Sorokin. Conversion of CO2 to CO in a pulse discharge with limited energy storage.


	Тарасенко-25в36-40
	Экспериментальное моделирование областей «beads» и «glow» при формировании аналогов красных столбчатых спрайтов
	 В.Ф. Тарасенко, Е.Х. Бакшт, Н.П. Виноградов
	V.F. Tarasenko, E.Kh. Baksht, N.P. Vinogradov. Experimental modeling of the "glow" and "beads" regions when forming analogs of red columnar sprites.


	Апексимов-25С41-45
	Влияние локальной неоднородности среды на трассе распространения мощных фемтосекундных лазерных импульсов на генерацию электромагнитного излучения на смещенных длинах волн
	 Д.В. Апексимов, П.А. Бабушкин, Ю.Э. Гейнц, А.М. Кабанов, В.К. Ошлаков, А.В. Петров, Е.Е. Хорошаева
	D.V. Apeksimov, P.A. Babushkin, Yu.E. Geints, A.M. Kabanov, V.K. Oshlakov, A.V. Petrov, E.E. Khoroshaeva. The effect of local heterogeneities of the medium along the propagation path of high power femtosecond laser pulses on the generation of electromagnetic radiation at shifted wavelengths.


	Гейнц-25С46-49
	Модель реабсорбции при генерации терагерцового излучения из массива некогерентных оптических филаментов
	Ю.Э. Гейнц, А.Д. Булыгин
	Yu.E. Geints, A.D. Bulygin. The reabsorption model for terahertz radiation generation from an array of the incoherent optical filaments.


	Лосев-25С50-53
	Генерация когерентных пучков белого цвета в азоте
	В.Ф. Лосев, И.А. Зятиков, Д.М. Лубенко, С.В. Алексеев
	V.F. Losev, I.A. Zyatikov, D.M. Lubenko, S.V. Alekseev. Generation of coherent white beams in nitrogen.


	Сазонкин-25С54-57
	Усиление групп связанных солитонов в полностью волоконном эрбиевом двухкаскадном усилителе
	 С.Г. Сазонкин( 1, А. Исмаил1,2, И.О. Орехов1, А.А. Крылов3, П.В. Платонов1, Д.А. Дворецкий1, В.Е. Карасик1
	S.G. Sazonkin, A. Ismaeel, I.O. Orekhov, A.A. Krylov, D.A. Dvoretskiy, V.E. Karasik. Amplification of Soliton Molecules in an all-fiber erbium-doped two-cascade Amplifier.


	Автаева-25D58-61
	Плотность гибридной плазмы, поддерживаемойСВЧ-излучением и СО2-лазером
	 С.В. Автаева1,2, В.Б. Доломанова1,2, Р.С. Савельев2, П.А. Пинаев1, А.Э. Медведев1
	S.V. Avtaeva, V.B. Dolomanova, R.S. Savelyev, P.A. Pinaev, A.E. Medvedev. Density of hybrid plasma supported by microwave radiation and CO2 laser.


	Агеев-25D62-65
	Разработки ИОА СО РАН оптико-акустических детекторов для лазерной спектроскопии и газоанализа
	 Б.Г. Агеев, В.А. Капитанов, Ю.Н. Пономарев
	B.G. Ageev, V.A. Kapitanov, Yu.N. Ponomarev.  The development of photo-acoustic detectors for laser spectroscopy and gas analysis in IAO SB RAS.


	Богомолов-25D66-71
	Разработка субпикосекундной лазерной установки с перестраиваемой частотой повторения импульсов для атравматического ремоделирования кожных покровов
	 В.М. Богомолов1*, М.С. Плитарак1, А.О.Прудников1, А. Исмаил1,2, И.А. Смирнов1, И.О. Орехов1, С.Г. Сазонкин1, В.Е. Карасик1
	V.M. Bogomolov, M.S. Plitarak, A.O. Prudnikov, А. Ismaeel, I.A. Smirnov, I.O. Orekhov, S.G. Sazonkin, V.E. Karasik. Development of a sub-picosecond laser system with a tunable pulse repetition rate for the atraumatic skin remodeling.


	Кулагин-25D72-75
	Моделирование процесса преобразования излучения между ИК- и видимым диапазонами на конкурентных оптических переходах в парах марганца
	 А.Е. Кулагин, М.В. Тригуб
	A.E. Kulagin, M.V. Trigub. Modeling of the radiation conversion between the IR and visible ranges on competitive optical transitions in manganese vapors


	Лукин-25D76-80
	Оптическая система связи на основе вихревых бессель-гауссовых пучков
	 И.П. Лукин
	I.P. Lukin. Optical communication system based on vortex Bessel-Gaussian beams.


	Семенов-25D81-85
	CuBr + Ne + HBr-лазер с полупроводниковым источником возбуждения
	 К.Ю. Семенов
	K.Yu. Semenov. CuBr + Ne + HBr laser with semiconductor excitation source.


	Авдеев-25Е86-89
	Влияние длительности импульса возбуждения на энергетические характеристики 
	эксилексных ламп барьерного разряда
	 С.М. Авдеев1, Д.С. Печеницин1, Э.А. Соснин1,2
	S.M. Avdeev, D.S. Pechenitsin, E.A. Sosnin. Effect of the excitation pulse duration on energy characteristics of barrier discharge XeCl excilamps.


	Бобровников-25F90-93
	Оценка временных параметров лазерных источников для двухимпульсной лазерной диагностики
	 С.М. Бобровников,  Е.В. Горлов, В.И. Жарков,  С.Н. Мурашко
	 S.M. Bobrovnikov,  E.V. Gorlov,  V.I. Zharkov,  S.N. Murashko. Evaluation of time parameters of laser sources for two-pulse laser diagnostic.


	Кожевников-25F94-97
	Применение методов машинного обучения для анализа наличия вредных примесей в атмосфере по спектральным данным
	 Ф.А. Кожевников1, М.Р. Конникова1, А.С. Синько1, А.А. Ангелуц1,2
	 Ph.A. Kozhevnikov, M.R. Konnikova, A.S. Sinko, A.A. Angeluts. Application of machine learning methods to analyze the presence of harmful impurities in the atmosphere based on spectral data.


	Крючков-25F98-104
	Российский сегмент Глобальной сети наблюдения за аэрозолями, облаками и осадками (GAONet) в г. Томске 
	 А.В. Крючков1, В.В. Филатов1, А.И. Елизаров1, А.В. Шалеев1,
	Д.В. Кокарев1, А.М. Морозов1, В.А. Шишко1, X. Zhu3, Н.В. Кустова1,
	А.В. Коношонкин1,2, Z. Wang3, Y. Wang3, D. Liu3, М.В. Тригуб1
	A.V. Kryuchkov, V.V. Filatov, A.I. Elizarov, A.V. Shaleev, D.V. Kokarev, A.M. Morozov, V.A. Shishko, X. Zhu, N.V. Kustova, A.V. Konoshonkin, Z. Wang, Y. Wang, D. Liu, M.V. Trigub. Russian Observation Site of Global Aerosol-Cloud-Precipitation Observation Network (GAONet) in Tomsk.


	Луговской-25F105-107
	Установка для диагностики нарушения метаболизма растительного покрова по спектрам поглощения ИК-злучения атмосферой
	 А.А. Луговской1, Н.М. Емельянов1, А.В. Луговской1, И.Е. Родионов2
	Теплица
	Плантация
	А.А. Lugovskoi, N.M. Emelyanov, А.V. Lugovskoi, I.E. Rodionov. Installation for diagnostics of metabolic disorders of plant cover based on IR spectra of atmospheric radiation.



	Терехова-25g108-112
	Измерение концентрации ветеринарных антибиотиков в природных средах с помощью спектральных методов
	 В.А. Терехова1,2, А.П. Кирюшина2, К.П. Сериков1, Ю.Г.Соколовская1, С.В. Пацаева1
	Спектры поглощения антибиотиков в водной среде
	Спектры флуоресценции антибиотиков в водной среде
	V.A.Terekhova, A.P. Kiryushina, K.P. Serikov, Yu.G. Sokolovskaya, S.V. Patsaeva. Measurement of concentrations of veterinary antibiotics in natural environments using spectral methods.



	Андреев-25Н113-116
	Новые возможности параметрического преобразования частоты лазерного излучения в нелинейном кристалле LBO
	Ю.М. Андреев1, П.В. Выборнов1, К.А. Кох2
	Yu.M. Andreev, P.V. Vybornov, K.A. Kokh. New possibilities of parametric frequency converters of laser emission in oxide nonlinear crystals.


	Дик-25H117-121
	Характеристики второй гармоники, генерируемой при филаментации лазерных импульсов в воздухе
	Т.А. Дик1,2, Г.Э. Ризаев1, И.А. Николаева1,3, Д.Е. Шипило1,3, А.В. Корибут1,2, Д.В. Пушкарев1, М.В. Левусь 1,3, Я.В. Грудцын1, Н.Р. Врублевская1,3, Н.А. Панов1,3, О.Г. Косарева1,3, Л.В. Селезнев1
	T.A. Dick, G.E. Rizaev, I.A. Nikolaeva , D.E. Shipilo, A.V. Koribut, D.V. Pushkarev, M.V. Levus, Ya.V. Grudtsyn, N.R. Vrublevskaya, N.A. Panov, O.G. Kosareva , L.V. Seleznev. Characteristics of the second harmonic generated during laser pulse filamentation in air.


	землянов1-25Н122-125
	Одно- и двухфотонно возбужденная флуоресценция из жидкого аэрозоля. Зависимость от концентрации флуорофора при различных интенсивностях лазерного излучения
	А.А. Землянов1, В.А. Донченко2, Ал.А. Землянов1,2, Д.И. Кочетов1, Р.В. Рямбов2
	А.А. Zemlyanov, V.А. Donchenko, Аl.А. Zemlyanov, D.I. Kochetov, R.V. Ryambov.. Single- and two-phonon excited fluorescence of liquid aerosol. Dependence on fluorophore concentration at different laser intensities.


	землянов-25Н126-130
	Устойчивость самоканалирования лазерных импульсов в керровско-нелинейной турбулентной среде
	А.А. Землянов, О.Д. Землянова
	А.А. Zemlyanov, О.D. Zemlyanova. Stability of self-channeling of laser pulses in a Kerr-nonlinear turbulent medium.


	Пономарев-25Н131-134
	Вклад поглощения излучения стоксовой компоненты ВКР импульсных твердотельных лазеров атмосферными газами в сигнал оптико-акустического детектора
	Ю.Н. Пономарев, Т.Е. Кураева
	T.A. Dick, G.E. Rizaev, I.A. Nikolaeva , D.E. Shipilo, A.V. Koribut, D.V. Pushkarev, M.V. Levus, Ya.V. Grudtsyn, N.R. Vrublevskaya, N.A. Panov, O.G. Kosareva , L.V. Seleznev. Characteristics of the second harmonic generated during laser pulse filamentation in air.


	Кириллов-25P135-139
	Моделирование спектров излучения красных спрайтов при использовании их аналогов и программы, определяющей спектры электронно-возбужденных состояний N2 и N2+
	А.С. Кириллов1, В.Ф. Тарасенко1,2
	A.S. Kirillov, V.F. Tarasenko. Modeling of red sprite emission spectra using their analogs and a program determining the spectra of electronically excited states of N2 and N2+.


	Адамов-25Y140-143
	Микроскопия со структурированным освещениемс помощью синтезированного пучка
	 Е.В. Адамов, Е.А. Богач, В.В. Дудоров
	E.V. Adamov, E.A. Bogach, V.V. Dudorov. Structured illumination microscopy using synthesized beams.


	Бабошко-25Y144-146
	Технология изготовления пассивных элементов оптоэлектронных СВЧ-плат с воздушными мостовыми соединениями
	Д.В. Бабошко, Е.В. Шестериков, А.А. Удалов
	 D.V. Baboshko, E.V. Shesterikov, A.A. Udalov. Manufacturing technology of passive elements of optoelectronic microwave boards with air bridges.


	Бабушкин1-25Y147-150
	Управление температурой плазмы в задаче эмиссионного анализа посредством KTP кристалла
	П.А. Бабушкин
	P.A. Babushkin. Application of KTP crystal to change plasma temperature in emission analysis problem.


	Бабушкин-25Y151-154
	Увеличение чувствительности метода Fs-LIBS посредством управления типом поляризации лазерного излучения
	П.А. Бабушкин
	P.A. Babushkin. Increasing the sensitivity of the Fs-LIBS method by controlling the type of laser radiation polarization.


	Богач-25Y155-158
	Распознавание поляризационной структуры синтезированных векторных пучков в турбулентной атмосфере по изображениям интенсивности с помощью нейронных сетей
	Е.А. Богач, Е.В. Адамов, В.В. Дудоров, В.В. Колосов
	E.A. Bogach, E.V. Adamov, V.V. Dudorov, V.V. Kolosov. Recognition of the polarization structure of synthesized vector beams in a turbulent atmosphere from intensity images by neural networks.


	Васнев-25Y159-163
	Нетипичный режим генерации CuBr-лазера
	Н.А. Васнев, Н.В. Карасев, В.О. Троицкий, М.В. Тригуб
	N.A. Vasnev, N.V. Karasev, V.O. Troitskii, M.V. Trigub. Atypical CuB-laser lasing mode.


	Гейнц-25Y164-168
	Многофокусная структура мощного фемтосекундного лазерного излучения при филаментации в газах под давлением
	Ю.Э. Гейнц1, О.В. Минина1,2
	Y.E. Geints, O.V. Minina. Multifocal structure of high-power femtosecond laser radiation during filamentation in pressured gases.


	Ермаков-25Y169-172
	Разработка системы дистанционного управления регулируемого источника излучения
	М.Е. Ермаков, А.Д. Тресков, К.Ю. Семенов
	M.E. Yermakov, A.D. Treskov, K.Yu. Semenov. Adjustable power source remote control system design.


	Ризаев-25Y173-177
	Увеличение дистанции высокоинтенсивного распространения фемтосекундного постфиламентационного канала
	Г.Э. Ризаев1,2, Л.В. Селезнев1,2, Ю.Э. Гейнц1
	G.E. Rizaev, L.V. Seleznev, Yu.E. Geints. Elongation of propagation distance of high-intensity femtosecond post-filamentation channel.


	Удалов-25Y178-181
	Технология заращивания металлом сквозных отверстийв керамических микрополосковых платах c помощью электрохимического осаждения
	 А.А. Удалов, Д.В. Бабошко, Е.В. Шестериков
	Udalov A.A., Baboshko D.V., Shesterikov E.V. Through-holes vias ceramic microstrip board metal filling by electrochemical deposition.



