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Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîãëàñîâàíèå ðàáîòû ïîëóïðîâîäíèêîâîãî èñòî÷íèêà íà îñ-

íîâå LTD-òåõíîëîãèè ñ àêòèâíûì ýëåìåíòîì íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè, îñíàùåííîãî ãåíåðàòîðîì ýëåêòðîîò-
ðèöàòåëüíîé äîáàâêè HBr. Ñîãëàñîâàíèå ïðîèçâîäèëîñü ïóòåì ïîäáîðà âåëè÷èíû îáîñòðÿþùåãî êîíäåíñà-
òîðà, ïîäêëþ÷åííîãî ïàðàëëåëüíî ýëåêòðîäàì àêòèâíîãî ýëåìåíòà, è ïîâûøàþùåãî àâòîòðàíñôîðìàòîðà, 
óñòàíîâëåííîãî ìåæäó èñòî÷íèêîì è àêòèâíûì ýëåìåíòîì. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: LTD, ËÏÃÌ, îáîñòðÿþùèé êîíäåíñàòîð, àâòîòðàíñôîðìàòîð; LTD, copper halide 
vapor laser, peaking capacitor, autotransformer. 

 
Ââåäåíèå 

 

Àêòèâíûå ñðåäû íà ïàðàõ ìåòàëëîâ [1, 2] ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëàçåð-
íûõ àêòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì âèçóàëèçàöèè êàê â âèäèìîì, òàê è â áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíàõ ñïåêòðà. 
Áëàãîäàðÿ ýòîìó îíè íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèÿ â îáëàñòè âèçóàëüíî-îïòè÷åñêîãî íåðàçðóþùåãî êîíòðîëÿ 
[3], à òàêæå ïðè èññëåäîâàíèè ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé â îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ âûñîêîêîíöåíòðè-
ðîâàííûõ ïîòîêîâ ýíåðãèè ñ âåùåñòâîì [4]. Âîçìîæíîñòè âíåäðåíèÿ òàêèõ ñèñòåì îãðàíè÷åíû â âèäó ñëîæ-
íîñòè è îòíîñèòåëüíî íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ëàçåðîâ è óñèëèòåëåé ÿðêîñòè íà ïàðàõ ãàëîãåíèäîâ ìåòàëëîâ. 
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îáóñëîâëåíî íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ âîçáóæäåíèÿ àêòèâíîé ñðåäû. Ðàññìîòðèì íåêî-
òîðûå îñîáåííîñòè âîçáóæäåíèÿ.   

Ýôôåêòèâíîñòü ãàçîðàçðÿäíîé íàêà÷êè ëàçåðîâ íà ñàìîîãðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ ìåòàëëîâ çàâèñèò îò 
ñïîñîáíîñòè èñòî÷íèêà áûñòðî ââîäèòü ýíåðãèþ â àêòèâíóþ ñðåäó [5, 6]. Äëÿ ëàçåðîâ íà ïåðåõîäàõ àòîìîâ 
ìåäè òèïè÷íàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ãåíåðàöèè ëåæèò â äèàïàçîíå 20–60 íñ [7]. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íåöåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëèííûå èìïóëüñû íàêà÷êè, ò.ê. ïîñëå êîíöà èìïóëüñà ãåíåðàöèè ýíåðãèÿ íàêà÷êè 
áóäåò ðàñõîäîâàòüñÿ íà òåïëî. Ñðåäíÿÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü íàêà÷êè òàêèõ ëàçåðîâ 1–2%, òèïè÷-
íûé äèàïàçîí ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ (×ÑÈ) 4–50 êÃö. Äëÿ ñëó÷àÿ 1% è 10 êÃö ïîòðåáóåòñÿ èñòî÷-
íèê ñ ýíåðãèåé èìïóëüñà íàêà÷êè 0,1 Äæ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñðåäíåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè 10 Âò. Ïðè äëèòåëü-
íîñòè íàêà÷êè 100 íñ ïðîèçâåäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà òîê íàêà÷êè ñîñòàâèò 106 Â×À. Òàêèå æåñòêèå òðåáîâà-
íèÿ ê èìïóëüñàì íàêà÷êè îïðåäåëèëè è ñïîñîá èõ ôîðìèðîâàíèÿ, à èìåííî êîììóòàöèÿ íàêîïèòåëüíîé 
åìêîñòè íà ãàçîðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê ñ ïîìîùüþ ìîùíîãî êîììóòàòîðà (ðèñ. 1, à). Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè èñïîëüçóþòñÿ ñõåìû îáîñòðåíèÿ ôðîíòà èìïóëüñà íàêà÷êè [7]. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå äëÿ ìè-
íèìèçàöèè âëèÿíèÿ èíäóêòèâíîñòè ðàçðÿäíîãî êîíòóðà (K–C–ÃÐÒ–K) ïàðàëëåëüíî ýëåêòðîäàì óñòàíàâëè-
âàåòñÿ íèçêîèíäóêòèâíûé îáîñòðÿþùèé ôðîíò òîêà êîíäåíñàòîð Ñîá  (ðèñ. 1, á). Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ìåäëåííî 
êîììóòèðóþùåãîñÿ êëþ÷à èëè äëÿ áîëåå ðàäèêàëüíîãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íàêà÷êè èñïîëüçóþòñÿ 
ñõåìû ñ ìàãíèòíûìè êëþ÷àìè (ðèñ. 1, â): ÌÊ1 ñíèæàåò ïîòåðè â êëþ÷å K âî âðåìÿ çàðÿäà Ñ1, ÌÊ2 ôîð-
ìèðóåò áûñòðûé èìïóëüñ ðàçðÿäà Ñ1 íà Ñîá è ÃÐÒ. 

Êîììóòàòîðû K âûáèðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ âîçáóæäåíèÿ ëàçåðíîé ñèñòåìû (×ÑÈ, ñðåä-
íÿÿ ìîùíîñòü). Òàê, íàïðèìåð, â [8] áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïî íàêà÷êå ëàçåðîâ íà ñàìîîãðàíè÷åííûõ 
ïåðåõîäàõ àòîìîâ ìåòàëëîâ â íàèáîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå ×ÑÈ – îò 10 äî 250 êÃö. Â êà÷åñòâå êîììóòàòîðà 
áûë èñïîëüçîâàí òàñèòðîí, à ðàçðÿäíûé êîíòóð áûë âûïîëíåí àíàëîãè÷íî ðèñ. 1, à, ò.å. áåç êàêèõ-ëèáî öå-
ïåé êîððåêöèè ôîðìû èìïóëüñà íàêà÷êè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÃÐÒ îáúåìîì 0,4 ëèòðà (äèàìåòð àêòèâíîé 
çîíû 2,6 ñì è äëèíà 76 ñì) àâòîðàìè áûëà ïîëó÷åíà ðåêîðäíàÿ ìîùíîñòü ïðè ×ÑÈ 50 êÃö äëÿ íåïðîêà÷è-
âàåìûõ ëàçåðîâ â 11 Âò (ÊÏÄ 0,7%).  

Â [9] îïèñàí ïîõîæèé ýêñïåðèìåíò ïî èññëåäîâàíèþ âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè ïðî-
êà÷èâàåìîãî ëàçåðà â äèàïàçîíå ×ÑÈ îò 5 äî 100 êÃö. Â êà÷åñòâå êîììóòàòîðà èñïîëüçîâàëñÿ òèðàòðîí.  
Â îòëè÷èå îò [8] ðàçðÿäíûé êîíòóð èñïîëüçîâàë îáîñòðèòåëüíûé êîíäåíñàòîð è ìàãíèòíûå êëþ÷è ïî àíàëî-
ãèè ñ ðèñ. 1â, íî â êîëè÷åñòâå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ öåïåé ñæàòèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîêà÷èâàåìîé ÃÐÒ 
îáúåìîì 0,3 ëèòðà (äèàìåòð àêòèâíîé çîíû 2,5 ñì è äëèíà 61 ñì) áûë ïîëó÷åí àáñîëþòíûé ðåêîðä ñðåäíåé 
ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ ïðè ×ÑÈ 50 êÃö, ñîñòàâèâøèé 35 Âò (ÊÏÄ 1,17% èñõîäÿ èç îïèñàíèÿ).  

Àëüòåðíàòèâîé ãàçîíàïîëíåííûì êîììóòàòîðàì ÿâëÿåòñÿ âûñîêîâîëüòíûé ïîëóïðîâîäíèêîâûé êîììóòà-
òîð. Òàê, íàïðèìåð, ñîñòàâíîé êîììóòàòîð èç 20 IGBT (òàêæå âìåñòî íåãî èñïîëüçîâàëñÿ òèðàòðîí) ïðèìå-
íÿëñÿ äëÿ íàêà÷êè ñàìîãî ìîùíîãî îäèíî÷íîãî ëàçåðà è MOPA ñèñòåìû [10]. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
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ñòè èñïîëüçîâàëèñü äâå ïîñëåäîâàòåëüíûå öåïè ìàãíèòíûõ êëþ÷åé ñ ïðîìåæóòî÷íûì ïîâûøàþùèì òðàíñ-
ôîðìàòîðîì. Â ðåæèìå óñèëèòåëÿ ñ ÃÐÒ îáúåìîì 22 ëèòðà (äèàìåòð 9 ñì è äëèíà 350 ñì) áûëà ïîëó÷åíà 
ìîùíîñòü 650 Âò ïðè ×ÑÈ 4,4 êÃö (ÊÏÄ èñõîäÿ èç ìîùíîñòè â îïèñàíèè 0,9–1,3%). Òàêæå â ýòîé ðàáîòå 
îïèñàíà ñàìàÿ ìîùíàÿ (2400 Âò èçëó÷åíèÿ) ëàçåðíàÿ óñòàíîâêà èç ËÏÌ. 

 

 
à                                  á 

 
â 

Ðèñ. 1. Ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ íàêà÷êè ëàçåðîâ íà ñàìîîãðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ àòîìîâ ìåòàëëîâ 
 
Íèçêîâîëüòíûé ïîëóïðîâîäíèêîâûé êîììóòàòîð ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êàê îòäåëüíûé ìîùíûé 

ýëåêòðîííûé êëþ÷ (òèðèñòîð, òðàíçèñòîð è ò.ï.), òàê è èõ ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå, íî òðåáóåò çíà÷èòåëüíî-
ãî ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðè ïîìîùè èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà. Íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè ïðè 
íàêà÷êå îò èñòî÷íèêà ñ íèçêîâîëüòíûì ïîëóïðîâîäíèêîâûì êîììóòàòîðîì áûëà ïîëó÷åíà ñ ×ÑÈ 5 êÃö íà 
ñàìîðàçîãðåâíîé ïðîêà÷èâàåìîé ÃÐÒ îáúåìîì 15,1 ë (äèàìåòð 8 ñì è äëèíà 300 ñì) è ñîñòàâèëà 312 Âò 
(ÊÏÄ 1,42%) [11]. Íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè ïðè íàêà÷êå îò íèçêîâîëüòíîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî 
êîììóòàòîðà â íåïðîêà÷èâàåìîé ÃÐÒ áûëà ïîëó÷åíà ñ ×ÑÈ 19 êÃö íà ÃÐÒ îáúåìîì 0,157 ëèòðà (äèàìåòð 
2 ñì è äëèíà 50 ñì) è ñîñòàâèëà 8 Âò (ÊÏÄ 0,9%) [12]. Â [11,12] äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òàêæå èñ-
ïîëüçîâàëèñü äâå ïîñëåäîâàòåëüíûå öåïè ìàãíèòíûõ êëþ÷åé. Ìàêñèìàëüíàÿ ×ÑÈ ãåíåðàöèè ñ íèçêîâîëüò-
íûì ïîëóïðîâîäíèêîâûì êîììóòàòîðîì áûëà ïîêàçàíà â [13] è ñîñòàâèëà 150 êÃö c ÃÐÒ îáúåìîì 0,023 ëèò-
ðà (äèàìåòð 1,2 ñì è äëèíà 20 ñì), ìîùíîñòü ãåíåðàöèè áûëà 0,65 Âò (ÊÏÄ 0,12%). Ñõåìà ðàçðÿäíîãî êîí-
òóðà íå èìåëà ýëåìåíòîâ êîððåêöèè ôðîíòà èìïóëüñà, ò.å. áûëà àíàëîãè÷íà ðèñ. 1à. 

Íàèáîëåå íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîðîòêèõ âûñîêîâîëüòíûõ èìïóëüñîâ áîëüøîé ìîùíîñòè – 
èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè linear transformer driver (LTD), êîòîðàÿ èìååò ðÿä ñóùåñòâåííûõ äîñòîèíñòâ. Âî-
ïåðâûõ, âñå ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîììóòàòîðû ðàñïîëîæåíû îäíèì ýëåêòðîäîì íà «çåìëå» è ñèãíàëû óïðàâ-
ëåíèÿ èìè ôîðìèðóþòñÿ îòíîñèòåëüíî «çåìëè», ÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ñõåìîòåõíèêó äðàéâåðîâ. Âî-
âòîðûõ, äëÿ äîñòèæåíèÿ òèïîâûõ óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ (5–30 êÂ) äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûå íåäîðîãèå ïîëóïðîâîäíèêîâûå òðàíçèñòîðû íà 650–1700 Â. Â-òðåòüèõ, çà ñ÷åò êîíñòðóêöèè ìî-
äóëÿ è ñïîñîáà èõ ñîåäèíåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ êðàéíå âûñîêèé óðîâåíü òîêà íàãðóçêè è êðàéíå áûñòðûé âû-
âîä ýíåðãèè èç íàêîïèòåëüíûõ åìêîñòåé â íàãðóçêó, ò.å. êîðîòêèé ïåðåäíèé ôðîíò èìïóëüñà âîçáóæäåíèÿ. 
Îäíà èç ïåðâûõ âàðèàöèé èñòî÷íèêà íàêà÷êè ëàçåðîâ íà ñàìîîãðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ àòîìîâ ìåòàëëîâ ïî 
LTD-òåõíîëîãèè ñ íåñêîëüêèìè ìîäóëÿìè áûëà îïèñàíà íàìè â [14]. Ïðè ×ÑÈ 50 êÃö ñ ÃÐÒ îáúåìîì 
0,115 ë (äèàìåòð 1,8 ñì, äëèíà 45 ñì) áûëà ïîëó÷åíà ìîùíîñòü ãåíåðàöèè 1,3 Âò (ÊÏÄ 0,14%).  

 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàêåò 

 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íàêà÷êè îòíîñèòåëüíî [14] áûë ðàçðàáîòàí íîâûé èñòî÷íèê íà îñíîâå 
LTD-òåõíîëîãèè, êîòîðûé îòëè÷àëñÿ ïîâûøåííûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì ñ 6 êÂ äî 12 êÂ íà àêòèâíóþ 
íàãðóçêó. Íîâûé èñòî÷íèê îáåñïå÷èâàåò ×ÑÈ íàêà÷êè 50 êÃö è ñðåäíþþ ìîùíîñòü íàêà÷êè 0,9 êÂò. Îñî-
áåííîñòü èñòî÷íèêîâ íà îñíîâå LTD-òåõíîëîãèè – òðàíñôîðìàòîðíûé âûõîä. Äëÿ ìèíèìèçàöèè ðàçìåðîâ  
è èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðû áûëè âûïîëíåíû ñ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûì îáúåìîì ìàãíèòî-
ïðîâîäà. Òàêîå ðåøåíèå ïîòðåáîâàëî õîðîøåãî ñîãëàñîâàíèÿ èñòî÷íèêà ñ ÃÐÒ äëÿ áûñòðîãî ðàçðÿäà íàêîïè-
òåëüíîé åìêîñòè íà ÃÐÒ. Äëÿ ÷åãî áûëà ðåàëèçîâàíà ñõåìà (ðèñ. 2), àíàëîãè÷íàÿ ðèñ. 1, à. 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ê ÃÐÒ 

 
Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëñÿ CuBr àêòèâíûé ýëåìåíò ñ âíóòðåííèìè ýëåêòðîäàìè, äëèíîé àêòèâíîé 

çîíû 45 ñì, äèàìåòðîì 1,8 ñì, îñíàùåííûé âíåøíèì íàãðåâàòåëåì àêòèâíîé çîíû, âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì 
ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîé äîáàâêè HBr è íåçàâèñèìûì íàãðåâîì êîíòåéíåðîâ ñ ðàáî÷èì âåùåñòâîì (CuBr), ðàñ-
ïîëîæåííûõ âäîëü àêòèâíîé çîíû. Äàâëåíèå íåîíà 30 òîðð. Òàê êàê ÃÐÒ èìååò èíäóêòèâíóþ ðåàêöèþ, äëÿ 
ñîãëàñîâàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ îáîñòðèòåëüíûé êîíäåíñàòîð, åìêîñòü êîòîðîãî âûáèðàëàñü èñõîäÿ èç íàèáîëü-
øåé àìïëèòóäû èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ íà ÃÐÒ (ðèñ. 3), áåñêîëåáàòåëüíîé ôîðìû òîêà (ðèñ. 4) è èç íàè-
ìåíüøåé òåìïåðàòóðû âûõîäíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ LTD. Îñöèëëîãðàììû (ðèñ. 3 è 4) ïîëó÷åíû ïðè ðàçðÿäå 
â ÷èñòîì íåîíå ñ íåñóùåñòâåííûì îñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì HBr ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè íàêà÷êè 0,6 êÂò. 
Èññëåäîâàëàñü ðàáîòà ñ îáîñòðèòåëüíûìè åìêîñòÿìè: 0 ïÔ (ò.å. áåç åìêîñòè), 22 ïÔ, 44 ïÔ, 66 ïÔ, 
100 ïÔ, 144 ïÔ è 200 ïÔ. 

 

 
Ðèñ. 3. Íàïðÿæåíèå íà ÃÐÒ, â ëåãåíäå ïðèâåäåíà åìêîñòü îáîñòðèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà â ïèêîôàðàäàõ 

 

 
Ðèñ. 4. Âûõîäíîé òîê LTD, â ëåãåíäå ïðèâåäåíà åìêîñòü îáîñòðèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà â ïèêîôàðàäàõ 

 
Èç ðèñóíêà 3 è 4 âèäíî, ÷òî íà÷èíàÿ ñ âåëè÷èíû åìêîñòè 66 ïÔ ïðîïàäàþò êîëåáàíèÿ âûñøèõ ãàðìî-

íèê íà ôîíå îñíîâíîãî èìïóëüñà íàêà÷êè. Åìêîñòü 144 ïÔ è 200 ïÔ ïðèâîäÿò ê ÷ðåçìåðíîìó çàòÿãèâàíèþ 
ôðîíòà èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó èñõîäÿ èç îñöèëëîãðàìì îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå îáîñòðÿþùåé åìêî-
ñòè 66 ïÔ è 100 ïÔ. Ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âûõîäíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ LTD áûëà çàôèêñèðîâàíà ïðè 
åìêîñòè 100 ïÔ è 144 ïÔ, ìàêñèìàëüíàÿ ïðè îòñóòñòâèè åìêîñòè. Èñõîäÿ èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà áûëà 
âûáðàíà åìêîñòü îáîñòðèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà 100 ïÔ. 
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Ïàðàìåòðû ëàçåðíîé ñèñòåìû 
 

Ïðè ìîùíîñòè íàêà÷êè 0,9 êÂò è ×ÑÈ 50 êÃö áûëà ïîëó÷åíà ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè 6,0–6,5 Âò, 
ìîùíîñòü îäíîïðîõîäíîãî èçëó÷åíèÿ 3 Âò è ñâåðõñâåòèìîñòè 0,6 Âò. Äàâëåíèå ïàðîâ CuBr è HBr ïîäáèðà-
ëîñü ýìïèðè÷åñêè èñõîäÿ èç ìàêñèìóìà ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ. 

 
Äîïîëíèòåëüíàÿ ìîäèôèêàöèÿ ðàçðÿäíîãî êîíòóðà 

 

Ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè ïîñëå îñíîâíîãî èìïóëüñà íàêà÷êè íàáëþäàëñÿ îòðèöàòåëüíûé 
âûáðîñ íàïðÿæåíèÿ íà ÃÐÒ. Áûëî âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïîâûøåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èñ-
òî÷íèêà ïîçâîëèò óëó÷øèò ñîãëàñîâàíèå èñòî÷íèêà ñ àêòèâíûì ýëåìåíòîì è ñíèçèòü âûáðîñ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà ÃÐÒ áûë èñïîëüçîâàí àâòîòðàíñôîðìàòîð ñ êîýôôèöèåíòîì ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 1,5 
(ðèñ. 5).  

 

 
Ðèñ. 5. Ñõåìà ñ ïîâûøàþùèì àâòîòðàíñôîðìàòîðîì 

 
Àâòîòðàíñôîðìàòîð âûïîëíåí èç 5 ìàãíèòîìÿãêèõ ñåðäå÷íèêîâ R102  65.8  15. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà 

ñîñòîÿëà èç 4 âèòêîâ, âòîðè÷íàÿ èç 6 âèòêîâ. Äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû ñèñòåìû îáîñòðÿþùèé êîíäåíñàòîð 
áûë ïåðåñ÷èòàí ïî ôîðìóëå: 

 
2 2

' 1
îá îá

2

4
100 ïÔ 44 ïÔ.

6
w

C Ñ
w
          

  
  

Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ öåëüþ ñîãëàñîâàíèÿ èñòî÷íèêà ñ ÃÐÒ áûëî ïîâûøåíî äàâëåíèå HBr äëÿ óâå-
ëè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ ñ 7–8 äî 9–10 êÂ, òîê ÷åðåç ÃÐÒ îñòàëñÿ íà òîì æå óðîâíå 60–70 À. 
Âûáðîñ îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîñëå èìïóëüñà íàêà÷êè áûë óñòðàíåí. Îäíàêî ìîùíîñòü ãåíåðàöèè 
ñîñòàâèëà òå æå 6,0–6,5 Âò. Òàêèì îáðàçîì, äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå íàïðÿæåíèÿ áåç ïîâûøåíèÿ ìîùíî-
ñòè íå äàëî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íàêà÷êè, ÷òî ãîâîðèò î õîðîøåì ñîãëàñîâàíèè âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ 
èñòî÷íèêà ñ àêòèâíûì ýëåìåíòîì. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîëóïðîâîäíèêîâîãî èñòî÷íèêà íàêà÷êè, âûïîëíåííîãî ïî 
íîâîé äëÿ ýòîé îòðàñëè LTD-òåõíîëîãèè, äëÿ ëàçåðîâ íà ñàìîîãðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ àòîìîâ ìåòàëëîâ. 
Ïîäðîáíî îïèñàí ïðîöåññ ñîãëàñîâàíèÿ èñòî÷íèêà ñ àêòèâíûì ýëåìåíòîì ïðè ïîìîùè îáîñòðÿþùèõ òîê 
êîíäåíñàòîðîâ è ïîâûøàþùåãî àâòîòðàíñôîðìàòîðà. Ïðè ìîùíîñòè íàêà÷êè 0,9 êÂò ïîëó÷åíà ìîùíîñòü 
ãåíåðàöèè 6,5 Âò ïðè ×ÑÈ 50 êÃö, äëèíå àêòèâíîé çîíû ÃÐÒ 45 ñì è äèàìåòðîì 1,8 ñì. 

 

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü êîëëåêòèâó ËÊÝ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ çà ïîìîùü â îáñóæäå-
íèè ðåçóëüòàòîâ, íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ ä.ò.í. Òðèãóáó Ì.Â. çà ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è è ïîìîùü ïðè ïîä-
ãîòîâêå ñòàòüè.  

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãîñáþäæåòà ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ.  
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K.Yu. Semenov. CuBr + Ne + HBr laser with semiconductor excitation source. 
The aim pf this work is to match the LTD-based semiconductor power source with the CuBr + Ne + HBr 

active element. The matching was performed by selecting the appropriate value of the peaking capacitor con-
nected in parallel with the active element and by installing the step-up autotransformer between the power 
source and the active element. 

 


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


