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Лазерный монитор на основе активных сред на парах меди и бромида 

меди является одним из эффективных инструментов для диагностики 

процессов в условиях интенсивной экранирующей засветки [1–4]. 

Объектами наблюдения с помощью лазерных мониторов могут быть 

плазмоиндуцированные процессы, модификация поверхностей изделий с 

целью улучшения эксплуатационных характеристик, получение новых 

материалов, в том числе, наноструктур, процессы, протекающие при 

термоядерном синтезе и другие. 

В работе [5] сообщается о серии лазеров на парах бромида меди для 

различных применений. Один из таких лазеров использовался в работе [4] 

для визуализации объектов в условиях интенсивной фоновой засветки. В 

работе [3] представлен макет лазерного монитора на основе активной 

среды CuBr-лазера и приведены результаты визуализации некоторых 

объектов с использованием данного макета. Наличие радиальной 

неравномерности инверсионной населенности в активном элементе 

лазерного монитора соответственно сначала приводит к неравномерному 

освещению объекта визуализации, а впоследствии, и к неравномерному 

усилению отраженного от объекта света.  

Радиальная неоднородность инверсионной населенности в активной 

среде может быть оценена по соответствующей неоднородности профиля 

усиления. Целью настоящей работы являлось определение влияния 

концентрации паров рабочего вещества на радиальное распределение 

излучения в активных элементах усилителей яркости на парах бромида 

меди. 

В данной работе исследовались активные элементы, которые ранее 

использовались в качестве усилителей яркости в лазерных мониторах в 

работах [3, 4]. Оба активных элемента имеют отдельные основной 
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нагреватель для активной области газоразрядной трубки и 

вспомогательный нагреватель для контейнеров с рабочим веществом, что 

позволяет воздействовать на усилительные характеристики активного 

элемента путем изменения концентрации паров рабочего вещества. 

Особенностью конструкции активного элемента диаметром 2,5 см и 

длиной 50 см [3] является наличие единого нагревателя для всех 

контейнеров с порошком CuBr. Второй активный элемент диаметром 

активной зоны 5 см и длиной 90 см [4] имеет отдельные нагреватели для 

каждого контейнера с порошком CuBr. Характеристики его работы 

детально исследовались в [6, 7]. 

Исследование профилей однопроходового усиления активного элемента 

проводились по схеме экспериментальной установки, приведенной на рис. 

1. Накачка активной среды приводит к инверсному заселению рабочих 

лазерных уровней в активном элементе, что впоследствии приводит к 

формированию сверхизлучения. Отраженное от зеркала 2 излучение 

сверхсветимости вновь вводится в активную среду, где усиливается по 

яркости. Применение плоского зеркала 2 моделирует объект с 

равномерным по всей области визуализации коэффициентом отражения, 

что позволяет исключить влияние отражательных свойств объекта при 

анализе оптических характеристик активного элемента лазерного монитора. 

 
Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 – усилитель яркости, 2 – плоское 

зеркало, 3 – светофильтры, 4 и 6 – объективы, 5 – светоделительная пластинка с 20% 

отражением, 7 – CCD-камера 

На рисунке 2 приведены профили излучения, усиленного за один 

проход, соответствующие различной средней мощности излучения 

(различной температуре контейнеров с рабочим веществом) для ГРТ 

диаметром 2,5 см. При этом мощность накачки оставалась постоянной (600 

Вт). Из рисунков следует, что с увеличением средней мощности генерации, 

вызванным увеличением концентрации паров, происходит существенное 

сужение профиля излучения. Если при мощности однопроходовой 

генерации 0,2 Вт диаметр пучка составляет ~2 см и излучение занимает 

практически весь канал ГРТ, то при мощности 2,4 Вт диаметр пучка 

уменьшается вдвое и составляет ~1 см. 
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Существенное сужение профиля пучка имеет место и в трубках 

большого диаметра. Более того, в ГРТ диаметром 5 см наблюдается режим, 

когда генерация в центре практически пропадает (рис. 3). Исследования 

проводились при одинаковой мощности накачки 1350 Вт. 

 

  
            0.2 Вт (315°С)                        2,4 Вт (410°С) 
Рис. 2. Профили пучка света, усиленного за один проход при различной средней 

мощности излучения для газоразрядной трубки диаметром 2.5 см. 

 

  
1 Вт (475°C)                         2,8 Вт (570°C) 

Рис. 3. Профили пучка света, усиленного за один проход при различной средней 

мощности излучения для газоразрядной трубки диаметром 5 см. 

 

На рис. 4 приведены профили усиленного спонтанного излучения для 

разных температурных режимов. Согласно представленным данным, более 

равномерное освещение объекта наблюдения будет при меньшей 

концентрации паров рабочего вещества. Более равномерное освещение 

объекта в совокупности с более равномерным усилением в результате дает 

улучшение качества изображения. 
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0,17 W(475°C)1,2 W (570°C) 

Рис. 4. Профили пучка сверхизлучения при различной средней мощности 

излучения для газоразрядной трубки диаметром 5 см. 

 

Исследование показало, что с увеличением температуры контейнеров с 

рабочим веществом (увеличением концентрации рабочего вещества) и 

увеличением мощность генерации происходит значительное сужение 

профиля излучения в усилителях яркости на парах бромида меди. 

В то же время равномерность (плоская вершина) профиля излучения и 

усиления будет определять качество изображения, формируемого лазерным 

монитором на основе усилителя яркости. Показано, что наиболее плоская 

вершина профиля однопроходового излучения достигается при 

температуре контейнеров с бромидом меди меньше температуры, при 

которой достигается максимальная средняя мощность. 
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Распространенность ВСС в США составляет от 300 000 до 400 000 

случаев в год, а частота ВСС составляет от 0,36 до 1,28 на 1000 населения 

в год. По данным некоторых авторов, в России этот показатель составляет 

от 0,8 до 1,6 на 1000 человек в год, но если учесть погрешности статистики 

и формулировки посмертного диагноза, можно предположить, что он 

значительно выше [1].  

В такой ситуации развитие технологий и методов диагностики и 

лечения ССЗ является не только вопросом развития отрасли, но и 

фактором национальной безопасности в целом.  

Как и большинство болезней, заболевания сердечно - сосудистой 

системы достаточно легко излечимы на ранних стадиях. Однако выявить 

ССЗ «в зачатке» не только чрезвычайно сложно, но и фактически 

невозможно при отсутствии специальных средств диагностики.  

В настоящее время актуальным остается  разработка аппаратно-

программного комплекса для регистрации высокоточной ЭКГ с низким 

уровнем шума, что позволит регистрировать максимально полезный 

сигнал без фильтрационного искажения. Наличие такого 

электрокардиографа позволит регистрировать с высоким разрешением 

микропотенциалы сердца, как у пациентов, имеющих определенную 

патологию миокарда,  так и проводить скрининг на предмет выявления 

признаков, имеющих высокий уровень прогноза развития внезапных 

нарушений сердечного ритма и развития ВСС. Имеющиеся на 

сегодняшний день результаты исследований не дают однозначного ответа 

о диагностической или прогностической ценности  микропотенциалов на 


