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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê CuBr-ëàçåðà ñðåäíåãî àêòèâíî-
ãî îáúåìà, âîçáóæäàåìîãî ïðîäîëüíûì åìêîñòíûì ðàçðÿäîì. Èññëåäîâàíû çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè ãåíåðà-
öèè îò ðàçëè÷íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå îò âåëè÷èíû ýêâèâàëåíòíîé åìêîñòè ýëåêòðî-
äîâ. Ïîëó÷åíà ìàêñèìàëüíàÿ íà ñåãîäíÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè CuBr-ëàçåðà ñ íàêà÷êîé ïðîäîëüíûì 
åìêîñòíûì ðàçðÿäîì 12 Âò ïðè êïä ∼0,5%. Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè ñóììàðíîé ðàñ÷åòíîé åìêîñòè ýëåê-
òðîäîâ ñ êàæäîé ñòîðîíû îò àêòèâíîé îáëàñòè 1190 ïÔ.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàçåð íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè, ëàçåð íà ïàðàõ ìåòàëëîâ, åìêîñòíûé ðàçðÿä, íàêà÷êà, 
àêòèâíàÿ äîáàâêà; copper bromide laser, metal vapor laser, capacitive discharge, excitation, active additive. 

 

Ââåäåíèå 

Äëÿ íàêà÷êè ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåòàëëîâ, â ÷à-
ñòíîñòè ëàçåðîâ íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè, òðàäèöè-
îííî ïðèìåíÿåòñÿ ñèëüíîòî÷íûé òëåþùèé ðàçðÿä 
ïðîäîëüíîãî òèïà [1, 2], ïðè êîòîðîì ýëåêòðîäû 
ðàñïîëàãàþòñÿ âíóòðè ãàçîðàçðÿäíîé òðóáêè (ÃÐÒ). 
Ïðè ïîèñêå íîâûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ïàðîâ ðàáî-
÷åãî âåùåñòâà [3] èëè ïðè ââåäåíèè õèìè÷åñêè àã-
ðåññèâíûõ àêòèâíûõ ïðèìåñåé ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëàçåðîâ [4–8] æåëà-
òåëüíî, ÷òîáû ýëåêòðîäû íå êîíòàêòèðîâàëè ñ ãàçî-
âîé ñðåäîé. Â ðàáîòàõ [9–11] èññëåäîâàëèñü CuBr-
ëàçåðû ñ íàêà÷êîé ïðîäîëüíûì åìêîñòíûì ðàçðÿ-
äîì, ïðè êîòîðîì öèëèíäðè÷åñêèå ýëåêòðîäû ðàñ-
ïîëàãàëèñü íà âíåøíåé ñòåíêå ÃÐÒ, ò.å. áûëè îòäå-
ëåíû îò ãàçîâîé ñðåäû. Â ÃÐÒ äèàìåòðîì 1 ñì  
è äëèíîé 38 ñì ïîëó÷åíà ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðà-
öèè 2 Âò ïðè êïä 0,125%, à â ÃÐÒ äèàìåòðîì 2,7 ñì 
(ïðè òîé æå äëèíå) – 3,5 Âò ïðè êïä 0,27% [11]. 
Ñîîòâåòñòâåííî, êàê è ïðè òðàäèöèîííîé íàêà÷êå, 
ïðè èñïîëüçîâàíèè åìêîñòíîãî ðàçðÿäà âîçíèêàåò 
âîïðîñ î âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî ìàñøòàáèðîâà-
íèÿ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. 

Èçâåñòíî, ÷òî óâåëè÷åíèå âûõîäíîé ìîùíîñòè 
ñâÿçàíî ñ ðîñòîì àêòèâíîãî îáúåìà ëàçåðà è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ââîäèìîé ìîùíîñòè [1, 2]. Ïðè ðàáîòå 
ñ åìêîñòíîé íàêà÷êîé ââîäèìàÿ â ðàçðÿä ìîùíîñòü  
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îãðàíè÷åíà âåëè÷èíîé åìêîñòè ýëåêòðîäîâ. Ñîãëàñ-
íî ðåçóëüòàòàì ðàáîò [9, 11] ïðåäïî÷òèòåëüíîé ÿâ-
ëÿåòñÿ ñõåìà íàêà÷êè, â êîòîðîé îòñóòñòâóåò îò-
äåëüíûé íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð, à ñîáñòâåííàÿ 
åìêîñòü ÃÐÒ (ýêâèâàëåíòíàÿ åìêîñòü ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ åìêîñòåé íèçêîâîëüòíîãî è âû-
ñîêîâîëüòíîãî ýëåêòðîäîâ) âûïîëíÿåò ôóíêöèþ îñ-
íîâíîé íàêîïèòåëüíîé åìêîñòè. Â ðàáîòå [12] ïóòåì 
ïîäêëþ÷åíèÿ êîíäåíñàòîðîâ ïîñëåäîâàòåëüíî ê ýëåê-
òðîäàì òðàäèöèîííîé ÃÐÒ CuBr-ëàçåðà ïîêàçàíî, 
÷òî äëÿ àêòèâíîãî ýëåìåíòà îáúåìîì ∼1500 ñì3 åì-
êîñòü êàæäîãî ïîäêëþ÷àåìîãî ýëåêòðîäà äîëæíà 
ñîñòàâëÿòü ïîðÿäêà 1100 ïÔ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèÿ àêòèâíîãî ýëåìåíòà CuBr-ëàçåðà  
ñ åìêîñòíîé íàêà÷êîé ñðåäíåãî àêòèâíîãî îáúåìà 
(1130 ñì3) ïðè ðàçëè÷íûõ îáúåìàõ ýëåêòðîäíûõ 
åìêîñòåé.  

Òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê CuBr-ëàçåðà 
ñ âíåøíèìè ýëåêòðîäàìè èñïîëüçîâàëèñü ÃÐÒ äèà-
ìåòðîì 4 ñì è äëèíîé 90 ñì. Êîíñòðóêöèÿ è ïðèí-
öèï ðàáîòû òàêèõ ÃÐÒ àíàëîãè÷íû îïèñàííûì  
â [9–11, 13]. Àêòèâíàÿ îáëàñòü êâàðöåâîé òðóáêè 
ïîìåùåíà âî âíåøíèé íàãðåâàòåëü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ñõîæåãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïðè ðàçíûõ åìêî-
ñòÿõ ýëåêòðîäîâ. Íåçàâèñèìî îò íàãðåâà àêòèâíîé 
çîíû îñóùåñòâëÿåòñÿ íàãðåâ êîíòåéíåðîâ ñ ðàáî÷èì 
âåùåñòâîì CuBr è ãåíåðàòîðà âîäîðîäà (êîíòåéíåðà 
ñ öåîëèòîì, íàñûùåííîãî HBr) äëÿ ââåäåíèÿ íåáîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà àêòèâíîé ïðèìåñè (0,1–0,2 òîðð)  
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â ëàçåðíóþ ñðåäó. Òåìïåðàòóðà êîíòåéíåðîâ êîí-
òðîëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ õðîìåëü-àëþìåëåâûõ òåð-
ìîïàð è àâòîìàòè÷åñêè ñòàáèëèçèðóåòñÿ íà çàäàí-
íîì óðîâíå ñ òî÷íîñòüþ ± 5 Ê. Â êà÷åñòâå áóôåð-
íîãî ãàçà â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçóåòñÿ íåîí 
(ðèñ. 1).  
 

 

Ðèñ. 1. Ñõåìà íàêà÷êè: ÂÂ – âûñîêîâîëüòíûé âûïðÿìè-
òåëü; Lc è Dc – çàðÿäíûå èíäóêòèâíîñòü è äèîä; Ò – òà-
ñèòðîí; Ñ1–Ñ4 – ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ýëåêòðîäíûõ åìêî-
ñòåé. Ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàí ñúåìíûé ïðîâîäíèê 

 

Â êà÷åñòâå êîììóòàòîðà ïðèìåíÿåòñÿ òàñèòðîí 
ÒÃÓ1-1000/25. Êàæäûé âíåøíèé ýëåêòðîä ñîñòîèò 
èç äâóõ ñåêöèé ñ áîëüøåé (C2 è Ñ3) è ìåíüøåé  
(Ñ1 è Ñ4) åìêîñòüþ ñ öåëüþ îïåðàòèâíîãî èçìåíå-
íèÿ îáúåìà ýëåêòðîäíîé åìêîñòè. Êîíñòðóêöèÿ  
ñ ýëåêòðîäàìè, ðàñïîëîæåííûìè íàä àêòèâíîé çî-
íîé, ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ íåêîòîðîé îïòèìèçàöèè ãàáà-
ðèòíûõ ðàçìåðîâ. Â êà÷åñòâå èçîëÿòîðà ìåæäó 
ýëåêòðîäàìè Ñ2 è Ñ3 ðàñïîëàãàåòñÿ êâàðöåâàÿ âòóë-
êà, çàïàÿííàÿ ñ îáåèõ ñòîðîí. Òàêèì îáðàçîì, ïðè 
âñåõ âàðèàíòàõ ïîäêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîäîâ ðàçðÿä 
çàìûêàåòñÿ ÷åðåç àêòèâíóþ îáëàñòü ÃÐÒ. Ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ýëåêòðîäû ñ êàæäîé ñòîðîíû îò àêòèâíîé 
îáëàñòè èìåþò îäèíàêîâûå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû: 
Ñ1 è Ñ4 – äëèíà 14 ñì, äèàìåòð 10 ñì; Ñ2 è Ñ3 – 
äëèíà 38 ñì è äèàìåòð 7,6 ñì. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ 
åìêîñòåé Ñ1 = Ñ4 = 390 ïÔ, Ñ2 = Ñ3 = 800 ïÔ. Åì-
êîñòè ýëåêòðîäîâ îöåíèâàëèñü ïî ôîðìóëå äëÿ öè-
ëèíäðè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà, ó êîòîðîãî â êà÷åñòâå 
âíåøíåé îáêëàäêè ñëóæèò òèòàíîâàÿ ôîëüãà, â êà-
÷åñòâå âíóòðåííåé îáêëàäêè – ïëàçìåííûé ñëîé, 
äèýëåêòðèê – ñòåíêà êâàðöåâîé òðóáêè. Â íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíû òðè âàðèàíòà âêëþ÷åíèÿ 
ýëåêòðîäîâ: ïîäêëþ÷åíû ýëåêòðîäû Ñ1 è Ñ4 (ýêâè-
âàëåíòíàÿ åìêîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ 
åìêîñòåé ýëåêòðîäîâ Cý = 195 ïÔ), Ñ2 è Ñ3 

(Cý = 400 ïÔ) è Ñ1, Ñ2, Ñ3, Ñ4. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå 
åìêîñòü êàæäîãî ýëåêòðîäà ñîñòàâëÿåò 1190 ïÔ, 
Cý = 595 ïÔ. 

Èçìåðåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàç-
ðÿäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà òîêà Pear-
son Current Monitor 8450, äàò÷èêà íàïðÿæåíèÿ 
Tektronics P6015A è îñöèëëîãðàôà LeCroy WJ-324. 
Èìïóëüñû èçëó÷åíèÿ ôèêñèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ êî-
àêñèàëüíîãî ôîòîýëåìåíòà ÔÊ-22. Ìîùíîñòü èçëó-
÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èçìåðèòåëåì Ophir 30C-SH. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ñðåäíåé 
ìîùíîñòè ãåíåðàöèè îò ìîùíîñòè íàêà÷êè (ìîùíî-
ñòè, ïîòðåáëÿåìîé îò âûñîêîâîëüòíîãî âûïðÿìèòåëÿ) 
äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîäîâ. 
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè ñðåäíåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè (1, 2)  
è êïä (1′, 2′) îò ìîùíîñòè íàêà÷êè: 1, 1′ – áåç äîáàâêè  
 HBr; 2, 2′ – ñ äîáàâêîé HBr 

 

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ïðè ÷àñòîòå ñëåäî-
âàíèÿ èìïóëüñîâ (×ÑÈ) 18,2 êÃö. Ïðè òàêîé ÷àñ-
òîòå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëüíàÿ ðàáîòà êîììóòàòî-
ðà, êðîìå òîãî îíà ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëüíîé ÷àñ-
òîòå áåç äîáàâêè HBr. Ñ äîáàâêîé HBr îïòèìóì ïî 



 Èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè ìàñøòàáèðîâàíèÿ CuBr-ëàçåðîâ ñ åìêîñòíîé íàêà÷êîé 1005 
 

÷àñòîòå íåçíà÷èòåëüíî ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó âûñî-
êèõ ÷àñòîò. «Çâåçäî÷êîé» íà ðèñ. 2, â îòìå÷åíà 
ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè 12 Âò ïðè ×ÑÈ 
23 êÃö. Â öåëîì, ñ äîáàâêîé HBr íàáëþäàåòñÿ òåí-
äåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ãåíåðàöèè ñ ðîñòîì 
îáúåìà ýëåêòðîäíîé åìêîñòè. Ïðè÷åì âî âñåõ òðåõ 
ñëó÷àÿõ (ñì. ðèñ. 2) ìîùíîñòü ãåíåðàöèè íàðàñòàåò 
ëèíåéíî ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè íàêà÷êè. Òî 
åñòü â óñëîâèÿõ íàøåãî ýêñïåðèìåíòà íàì íå óäà-
ëîñü äîñòè÷ü íàñûùåíèÿ íè ïî ìîùíîñòè íàêà÷êè, 
íè ïî îáúåìó ýëåêòðîäíîé åìêîñòè.  

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äàëüíåéøåå óâåëè-
÷åíèå åìêîñòè ýëåêòðîäîâ äàñò óâåëè÷åíèå ìîùíî-
ñòè ãåíåðàöèè. Ââåäåíèå äîáàâêè âåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
òåïëîïðîâîäíîñòè ãàçîâîé ñìåñè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
îòâîä òåïëà èç îñåâîé îáëàñòè ÃÐÒ ê ïðèñòåíî÷íîé 
è, êàê ñëåäñòâèå, äàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ïðè 
áîëåå âûñîêèõ ìîùíîñòÿõ íàêà÷êè (ñì. ðèñ. 2, á, â). 
Áåç äîáàâêè HBr íàáëþäàåòñÿ ÿâíîå íàñûùåíèå 
ìîùíîñòè ãåíåðàöèè ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè íà-
êà÷êè. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïåðåãðåâîì îñåâîé îáëàñòè 
ÃÐÒ è ñóæåíèåì ïó÷êà ãåíåðàöèè. Áåç äîáàâêè HBr 
ïðîôèëü ëó÷à ýæå, ÷åì â ïðèñóòñòâèè äîáàâêè (ýòî 
îòìå÷àëîñü òàêæå â ðàáîòå [9]). 

Î÷åâèäíî, ÷òî õàðàêòåð âëèÿíèÿ äîáàâêè HBr 
íà ñòàäèè ðàçâèòèÿ ðàçðÿäà â òðóáêàõ ñ âíóòðåííè-
ìè è âíåøíèìè ýëåêòðîäàìè ñõîæèé. Âî-ïåðâûõ, 
âûøå ïðåäûìïóëüñíîå ñîïðîòèâëåíèå ïëàçìû çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ ïðåäûìïóëüñíîé êîíöåíòðàöèè ýëåêòðî-
íîâ, âî-âòîðûõ, çàòðóäíÿåòñÿ ðàçâèòèå ðàçðÿäà çà 
ñ÷åò äèññîöèàòèâíîãî ïðèëèïàíèÿ ýëåêòðîíîâ ñ ìà-
ëîé ýíåðãèåé ê ýëåêðîîòðèöàòåëüíîé äîáàâêå HBr. 
Ýòè ïðîöåññû äîëæíû ïðèâîäèòü ê çàòÿãèâàíèþ 
ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà òîêà, ÷òî îòìå÷àëîñü 
ðàíåå äëÿ òðàäèöèîííîé íàêà÷êè [7] è íàáëþäàåòñÿ 
â íàøåì ýêñïåðèìåíòå â âèäå ó÷àñòêà íà ôðîíòå 
òîêà ñ ìàëîé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ (ðèñ. 3, á).  

Â òî æå âðåìÿ ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì, ïðåäñòàâ-
ëåííûì â ðàáîòàõ [9–11], ïðè åìêîñòíîé íàêà÷êå 
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå äîáàâêè HBr íàáëþäàåòñÿ 
ïðè óäåëüíîé ìîùíîñòè íàêà÷êè 3,2–6 Âò/ñì3  
è ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ 
òîêà íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ðàçðÿäà (ïåðâûå 
25 íñ). Òàêîå ïîâåäåíèå èìïóëüñà òîêà (ðèñ. 3, á) 
ìû ñâÿçûâàåì ñ ñóùåñòâåííûì ñíèæåíèåì óäåëüíîãî 
ýíåðãîâêëàäà ïðè óâåëè÷åíèè àêòèâíîãî îáúåìà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ óñëîâèÿìè íàêà÷êè â ðàáîòàõ [9–11], 
â êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü àêòèâíûå ýëåìåíòû îáú-
åìîì 218 è 30 ñì3. Íî äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî íå-
âûñîêîé ââîäèìîé ìîùíîñòè (≥ 2,3 Âò/ñì3) è ìà-
ëîé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ òîêà â óñëîâèÿõ íàøåãî 
ýêñïåðèìåíòà äîñòèãàþòñÿ ðåæèìû (ñì. ðèñ. 2), 
êîãäà äîáàâêà HBr ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ìîùíî-
ñòè ãåíåðàöèè. Òàêèì îáðàçîì, èìååòñÿ ïîòåíöèàë 
äëÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñ åìêî-
ñòíîé íàêà÷êîé, êîòîðûé ñâÿçàí, ïðåæäå âñåãî,  
ñ ïîâûøåíèåì óäåëüíîé ââîäèìîé ìîùíîñòè. 

Âàæíûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ïàðàìåòðàìè àê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ íà ïàðàõ ìåòàëëîâ ÿâëÿþòñÿ äàâ-
ëåíèå áóôåðíîãî ãàçà (íåîíà) è òåìïåðàòóðà âíåø-
íåé ñòåíêè ÃÐÒ. Çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè ãåíåðàöèè 
îò ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4 è 5. 
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Ðèñ. 3. Îñöèëëîãðàììû èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ íà ÃÐÒ 
(1), òîêà (2) è ãåíåðàöèè (3) áåç äîáàâêè  (à), ñ äîáàâêîé  
 HBr (á). Ñý = 595 ïÔ 
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Äàâëåíèå Ne, òîðð  
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè ñðåäíåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè îò äàâ- 
 ëåíèÿ áóôåðíîãî ãàçà 

 

Äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ Ñý = 595 ïÔ. Ìîùíîñòü íà-
êà÷êè, ïðè êîòîðîé ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû, 
âûáèðàëàñü èñõîäÿ èç çàâèñèìîñòåé, ïðåäñòàâëåí-
íûõ íà ðèñ. 2, â, è óñòîé÷èâîé ðàáîòû òàñèòðîíà âî 
âñåì äèàïàçîíå äàâëåíèé áóôåðíîãî ãàçà. Ñ äîáàâ-
êîé HBr âûáðàíû áóëüøèå ìîùíîñòè íàêà÷êè, ÷åì 
áåç äîáàâêè, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äîáàâêà ýôôåêòèâíî 
ðàáîòàåò ïðè áóëüøèõ óðîâíÿõ íàêà÷êè. Êàê ñëåäó-
åò èç ïðèâåäåííûõ çàâèñèìîñòåé, ìàêñèìàëüíàÿ 
ìîùíîñòü ãåíåðàöèè äîñòèãàåòñÿ ïðè äàâëåíèè áó-
ôåðíîãî ãàçà ∼ 20 òîðð. Îáëàñòü îïòèìàëüíûõ äàâ-
ëåíèé Ne â ðåæèìå áåç äîáàâêè äîñòàòî÷íî óçêàÿ 
(îò 15 äî 25 òîðð), ñ äîáàâêîé HBr îíà ðàñøèðÿåò-
ñÿ äî 50 òîðð.  
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè ñðåäíåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè îò òåì- 
 ïåðàòóðû ñòåíêè ÃÐÒ 

 
Îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ ðåæèìà ñ äî-

áàâêîé íåñêîëüêî âûøå (700 °Ñ) ïî ñðàâíåíèþ  
ñ ðåæèìîì áåç äîáàâêè (650 °Ñ), ÷òî ñâÿçàíî, êàê 
îòìå÷àëîñü âûøå, ñ âûðàâíèâàíèåì òåìïåðàòóðíîãî 
ïðîôèëÿ àêòèâíîé ñðåäû.  

Çàêëþ÷åíèå 

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî àêòèâíûå ýëåìåíòû ñ åìêîñòíîé 
íàêà÷êîé ìîãóò ìàñøòàáèðîâàòüñÿ àíàëîãè÷íî ýëå-
ìåíòàì ñ òðàäèöèîííîé íàêà÷êîé. Ïðè ýòîì ñ ðîñ-
òîì àêòèâíîãî îáúåìà óìåíüøàåòñÿ óäåëüíàÿ ìîù-
íîñòü íàêà÷êè, òðåáóåìàÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ââåäåíèå 
àêòèâíîé ïðèìåñè HBr ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷åíèåì 
ìîùíîñòè ãåíåðàöèè. Çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè ãåíå-
ðàöèè îò äàâëåíèÿ áóôåðíîãî ãàçà è òåìïåðàòóðû 
âíåøíåé ñòåíêè ÃÐÒ èññëåäîâàëèñü âïåðâûå. Ìîæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî îíè èìåþò ñõîæèé õàðàêòåð  
ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå äëÿ CuBr-ëàçåðà ñ òðàäèöè-
îííîé íàêà÷êîé [2]. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé ñðåä-
íåé ìîùíîñòè ãåíåðàöèè è êïä òðåáóåòñÿ ïîâûøå-
íèå ýíåðãèè â èìïóëüñå ãåíåðàöèè. Ìàêñèìàëüíàÿ 
ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè CuBr-ëàçåðà ñ íàêà÷-
êîé ïðîäîëüíûì åìêîñòíûì ðàçðÿäîì ñîñòàâèëà 
12 Âò ïðè êïä ∼ 0,5%. Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè 
ñóììàðíîé ðàñ÷åòíîé åìêîñòè ýëåêòðîäîâ ñ êàæäîé 
ñòîðîíû îò àêòèâíîé îáëàñòè 1190 ïÔ. Ëèíåéíûé 
ðîñò ìîùíîñòè ãåíåðàöèè ñ ïîâûøåíèåì ìîùíîñòè 
íàêà÷êè ïðè âñåõ èññëåäîâàííûõ çíà÷åíèÿõ ýëåê-
òðîäíûõ åìêîñòåé ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðñïåêòèâå 
äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòè ãåíåðàöèè 
CuBr-ëàçåðîâ ñ åìêîñòíîé íàêà÷êîé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå 
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F.A. Gubarev, D.V. Shiyanov, V.B. Sukhanov, G.S. Evtushenko. Study of scaling possibility of ca-

pacity excited CuBr laser. 
The paper presents the results of experimental study of middle scale CuBr laser performance with longitu-

dinal capacitive discharge excitation. Lasing power dependences on various operating conditions were investi-
gated including the influence of equivalent electrode capacitance value. Maximum average output power of 12 W 
with ∼0,5% efficiency was reached in CuBr laser excited by longitudinal capacitive discharge. These results 
were obtained with total calculated electrode capacitance of 1190 pF on the each side of a gas discharge active 
region. Linear growing of lasing power with increasing of input power is observed at all values of electrode ca-
pacitances and indicates the perspective  of  further  increasing  of  output  power  of  capacitively  excited  CuBr lasers. 


