
Важной особенностью лазеров на самоограни�
ченных переходах в парах металлов является воз�
можность работы при высоких частотах следова�
ния импульсов – десятки�сотни кГц [1, 2]. Макси�
мальная частота повторения импульсов, достигну�
тая к настоящему времени, составляла 300 кГц и
была реализована для лазера на парах бромида ме�
ди [3]. В последующих работах было показано, что
оптимальные и максимальные частоты следования
импульсов для лазеров на парах галогенидов метал�
лов выше, чем для лазеров на парах чистых метал�
лов. Модифицированным методом сдвоенных им�
пульсов, например, показана принципиальная воз�
можность достижения частот повторения импуль�
сов свыше 500 кГц [4, 5].

В настоящей работе сообщается о достижении
частоты следования импульсов генерации 400 кГц в
лазере на парах бромида меди.

Схема накачки собрана на основе модулятор�
ной лампы ГМИ�32Б (рис. 1). Величина рабочей
емкости С1 составила 1100 пФ. Накачка активного
объема осуществлялась в режиме частичного раз�
ряда рабочей емкости. Для запуска лампы разрабо�
тан блок запуска (блок 2 на рис. 1), формирующий
запускающий импульс длительностью 150...300 нс,
амплитудой 700...1000 В, длительностью переднего
фронта <50 нс. Блок собран на основе высокоча�
стотных MOSFET�транзисторов. Частота следова�
ния импульсов задавалась с помощью стандартно�
го генератора импульсов Г5�48. Регистрацию им�
пульсов тока и напряжения производили с помо�
щью датчиков тока Pearson Current Monitors 8450 и
пробника напряжения Tektronix P6015A. Импульсы
генерации контролировали также с использовани�
ем коаксиального фотоэлемента ФК�22. Регистри�
руемые датчиками сигналы подавались на осцил�
лограф LeCroy WJ�324. Средняя мощность излуче�
ния контролировалась измерителем мощности
Ophir 20C�SH. Амплитудные значения импульса
генерации на рис. 2 пересчитаны исходя из средней
измеренной мощности.

Для проведения экспериментов была изгото�
влена кварцевая газоразрядная трубка внутренним
диаметром 0,5 см и активной длиной 24 см (рис. 3)
с окнами, выполненными из оптического стекла
(K�8). Электроды выполнены в виде кварцевых

стаканов, заполненных медной стружкой. Токов�
вод к ним осуществляется посредством электродов
от ламп ИФП 1200. Газоразрядная трубка заполня�
лась буферным газом неоном при давлении 8 кПа.
Порошок бромида меди располагался в отдельном
резервуаре с независимым нагревом. Добавки во�
дорода (или HBr) в данных экспериментах не ис�
пользовались, однако задержка импульса тока от�
носительно приложенного напряжения на газораз�
рядной трубке ~30 нс указывает на присутствие не�
контролируемого количества этих составляющих в
активном объеме лазера (эксперименты с добавка�
ми будут проведены в дальнейшем).

Рис. 1. Схема накачки лазера с высокой частотой повторе�
ния импульсов: 1) генератор импульсов; 2) формиро�
ватель; V1 – газоразрядная трубка; VL1 – модулятор�
ная лампа; Uc1,Uc2 – источники сеточного напряже�
ния смещения; С1 – рабочая емкость; С2 – раздели�
тельный конденсатор; R1,R2 – резисторы; Ls – шунти�
рующая индуктивность

На рис. 2 представлены осциллограммы им�
пульсов напряжения, тока и генерации для частот
250 и 400 кГц при напряжении питания схемы на�
качки лазера 10 кВ. Как видно из осциллограмм,
импульс генерации реализуется сразу после дости�
жения максимума напряжения и соответствует
максимуму вводимой энергии за импульс накачки.
На рис. 2 представлен суммарный по обеим ли�
ниям импульс генерации. С увеличением частоты
следования импульсов мощность генерации пада�
ет, причем на зеленой линии (510,6 нм) падение бо�
лее значительно, чем на желтой линии (578,2 нм).
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ЛАЗЕР НА ПАРАХ БРОМИДА МЕДИ С ЧАСТОТОЙ СЛЕДОВАНИЯ ИМПУЛЬСОВ 400 кГц
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Получена импульсная генерация в лазере на парах бромида меди малого активного объема с частотой следования импульсов
400 кГц. Повышение частоты генерации достигнуто за счет применения в схеме накачки модуляторной лампы с запуском от бы�
стродействующего формирователя импульсов.



Рис. 2. Осциллограммы: 1) импульсов напряжения, 2) тока и
3) генерации. Частота следования импульсов: а) 250
кГц и б) 400 кГц

На предельной частоте 400 кГц генерация на�
блюдается неустойчиво, а разрядная трубка пере�

гревается. Необходимо уменьшать вводимую энер�
гию в разряд за импульс, что можно осуществлять
укорочением импульса накачки. Далее, в конструк�
ции газоразрядной трубки (рис. 3) предусмотрен ге�
нератор HBr, добавки которого (как и водорода)
должны приводить к ускорению процессов релакса�
ции активной среды в межимпульсный период.
Следовательно, это также приведет к увеличению
оптимальных и максимальных частот повторения
импульсов и средней мощности излучения [6].

Рис. 3. Конструкция активного элемента: 1) кварцевая труб�
ка; 2) выходные окна; 3) теплоизолятор; 4) электро�
ды; 5) порошок бромида меди; 6) нагревательный
элемент 7) генератор HBr

Таким образом, в работе впервые для лазеров на
самоограниченных переходах в парах металлов по�
лучена частота повторения импульсов генерации
400 кГц. Дальнейшее продвижение в область более
высоких частот повторения импульсов и повыше�
ние эффективности работы лазера связано с укоро�
чением импульса накачки и использованием ак�
тивных добавок (типа водорода, HBr). Перспектив�
ным для работы в области высоких частот следова�
ния импульсов накачки может оказаться емко�
стной способ возбуждения активной среды [7].
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