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КАК СРЕДСТВО РЕГУЛИРОВАНИЯ 

м о щ н о с т и  ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

приведено описание ą 
быстродействующего ; 
диснретного |
аттенюатора^ ослабитет^ 
мощности лазерного 
излучения^ который 
позволяет снизить ее 
от  10 до 1000 единиц. 
Конструкция 
аттенюатора защищена 
авторским свидетельством 
на изобретение.

В нactoящee время весьма 
актуальной задачей является 
разработка механических и 
электромеханических устройств 
для лазерных систем, позволяю­
щих изменить мощность лазер­
ного излучения за очень корот­
кие промежутки времени (от 10 
до 50 мс). Минимальное время 
переключения аттенюаторов не­
обходимо как для обеспечения 
достоверного приема отражен­
ных от наблюдаемых объектов 
сигналов приемными устрой­
ствами, так и для гарантирован­
ной безопасной работы обслу­
живающего персонала с лазер­
ными устройствами [1].

Появление лазеров, излу­
чающих большие мощности, 
вызвало необходимость проек­
тирования ослабителей с коэф­
фициентом ослабления 
к = 10^... 10 ,̂ постоянным в ши­
роком спектральном диапазоне. 
К данному классу ослабителей 
относятся устройства для диск­
ретного регулирования мощно­
сти излучения лазера.

Известные лазерные дис­
кретные аттенюаторы имеют су­
щественный недостаток - невы­
сокое быстродействие ввиду 
собственной конструктивной 
сложности и значительных 
инерционных нагрузок, возни­
кающих от перемещения входя-
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щих в них узлов и деталей.
В целях повышения быст­

родействия авторами этой статьи 
разработана конструкция дискрет­
ного аттенюатора, предназначен­
ного для регулирования мощнос­
ти лазерного излучения [2]. На 
рис. 1 показана схема дискретно­
го аттенюатора при выключенном 
электромагнитном приводе, на 
рис. 2 - схема электронного уп­
равления дискретным аттенюато­
ром, на рис. За, б - положение ат­
тенюатора соответственно при 
включенном первом и втором 
электромагнитах, на рис. 4 - по­
ложение аттенюатора при одно­
временно включенных первом и
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полненный в виде секторов 2,3, 
на которых установлены свето­
фильтры 4, 5, 6, 7, 8 в оправах. 
На секторах 2,3 закреплены ус­
тановленные на их осях поворо­
та зубчатые колеса 9, 10 элект­
ромагнитного привода, контак­
тирующие с зубчатыми рейками 
11, 12, хвостовики которых 13, 
14 установлены в направляю­
щих 15, 16. На торцах зубчатых 
реек 11,12 закреплены постоян­
ные магниты 17, 18, взаимодей­
ствующие с сердечниками 19,20 
электромагнитов 21,22. Пружи­
ны 23,24 обеспечивают возврат 
секторов 2, 3 в исходное поло­
жение. Входы а, б первого элек­
тромагнита 21 и входы в, г вто­
рого электромагнита 22 связаны 
со схемой управления.

Схема управления диск­
ретным аттенюатором (рис.2) 
включает оптический датчик 25,
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Рис.1 Схема дискретного аттенюатора при выключенном 
электромагнитном приводе.

втором электромагнитах, а на 
рис. 5 — сечение А-А изображе­
но из рис. 4.

Дискретный аттенюатор 
(рис. 1 -5) содержит плиту 1, на ко­
торой расположен держатель, вы­

последовательно соединенный с 
усилителем 26, выход которого 
соединен с первыми входами че­
тырех компараторов напряже­
ния 27,28,29,30, вторые входы 
которых соединены с делителем
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Рис.2 Схема управления дискретным аттенюатором.

опорного напряжения Uon. Вы­
ход первого компаратора напря­
жения 27 соединен с первым 
входом первой схемы совпаде­
ния 31. Выход второго компара­
тора 28 напряжения соединен с 
первым входом второй схемы 
совпадения 32 и вторым входом 
третьей схемы совпадения 33, с 
первым входом которой связан 
выход первого компаратора на­
пряжения 27. Выход третьего 
компаратора 29 напряжения со­
единен со вторым входом пер­
вой схемы совпадения 31 и вто­
рым входом четвертой схемы со­
впадения 34.

Вход четвертого компара­
тора 30 напряжения соединен со 
вторым входом четвертой схемы 
совпадения 34. Выход первой 
схемы совпадения 31 соединен 
последовательно со входом S 
первого триггера 35, а выход 
второй схемы совпадения 32 со 
входом R первого триггера 35. 
Выход третьей схемы совпаде­
ния 33 соединен со входом S 
второго триггера 36, а выход 
четвертой схемы совпадения 34 
связан со входом R второго триг­
гера 36.

Прямой выход первого триг­
гера 35 соединен со входом пер­
вого формирователя 37, а инвер­
сный выход первого триггера со 
входом второго формирователя 
38. Прямой выход второго триг­

гера 36 соединен со входом третье­
го формирователя 39, а инверсный 
выход второго триггера 36 соеди­
нен со входом четвертого форми­
рователя 40. Выходы первого и 
второго формирователей 37, 38 
соединены с первым и, соответ­
ственно, вторым входами первого 
инверсного ключа.

Выход третьего формирова­
теля 39 соединен с первым входом 
второго инверсного ключа 42, а 
выход четвертого формирователя 
40 - со вторым входом второго 
инверсного ключа 42. Два выхода
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а’, 6' первого инверсного ключа 
41 последовательно соединены 
с двумя входами а, б первого 
электромагнита 21, а также два 
выхода в’, г’ второго инверсного 
ключа 42 последовательно со­
единены с двумя входами в, г 
второго электромагнита 22. Эле­
менты 31,32,35 образуют канал 
управления вторым электромаг­
нитом 22.

Дискретный аттенюатор 
работает следующим образом.

Усиленный усилителем 
26 сигнал с фотодатчика 25 по­
ступает на четыре компаратора 
27,28,29,30. Фотодатчик 25 ус­
тановлен в схеме для выбора не­
обходимого коэффициента ос­
лабления светового потока, про­
ходящего через оптическую схе­
му устройства и последующей 
подачи ослабленного потока на 
фотоприемное устройство, рас­
положенное за аттенюатором 
(на рис. не показано), с целью 
уменьшения динамического ди­
апазона оптического сигнала. 
Это позволяет увеличить дина­
мический диапазон работы фо- 
топриемного устройства не ме­
нее, чем в 1000 раз.

Каждый компаратор 27, 
28,29, 30 имеет свой порог сра-

Рис. 3. Положение аттенюатора при включенном электро­
магните 21 (а) и электромагните 22 (б).
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Рис. 4. Положение аттенюато- 
ра при одновременно включенных элек 
тромагнитах поз. 21 и 22.

батывания. В зависимости от 
освещенности фотодатчика 25 
срабатывает один из четырех 
компараторов 27, 28, 29, 30, на 
выходе которого появляется 
сигнал логического ”0".

Схемы совпадения 31, 32, 
33, 34 и триггеры 35, 36 задают 
алгоритм работы инверсных

A-A

Рис. 5. Сечение А-А 
из рис. 4. 22.

Указам! Прэзідэнта 
Рэспублікі Беларусь 

№ 550 ад 13.10.2000г. i № 560 
ад 18.10.2000г. узнагароджаны

ордэнам Айчыны III ступені:
Ш УРЫ НАЎ Валянцін Аляк- 

сеевіч - генеральны канструктар па 
збожжаўборачнай i кормаўборачнай 
тэхніцы Міністэрства прамысло- 
васці - начальнік галаўнога спецыя- 
лізаванага канструктарскага бюро 
па комплексу кормаўборачных ма- 
шын вытворчага аб'яднання «Гом- 
сельмаш».

Ордэнам Патаны:
ГАЛАПЯЦШ Аляксандр Ула- 

дзіміравіч - галоўны інжынер - тэх- 
нічны дырэктар вытворчага аб'яд­
нання «Гомсельмаш»;

ГАПЕЕЎ Леанід Анатольевіч - 
начальнік механічнага цэха Рэспуб-

ключей 41,42 совместно 
с электромагнитами 21, 
22. При срабатывании 
компаратора 27 система 
фильтров 4,5 ,6 ,7 ,8  либо 
находится в исходном 
состоянии (ослабление 
”0 ”), либо возвращается 
в это состояние.

При срабатыва­
нии компаратора 28 
включается электромаг­
нит 31, который притя­
гивает постоянный маг­
нит 17, рейку 11 с хвос­

товиком 13, в результате чего зуб­
чатая рейка 11, взаимодействуя с 
зубчатым колесом 9, жестко свя­
занным с сектором 2, и поворачи­
вает сектор 2 против часовой 
стрелки (см. рис. 4.20). При этом 
вводится светофильтр 4, дающий 
ослабление в 10 раз. При сраба­
тывании компаратора 29 на элек­
тромагнит 21 подается импульс 
обратной полярности, в результа­
те чего электромагнит 21 возвра­
щает постоянный магнит 17 в ис­
ходное состояние и одновремен­
но включает электромагнит 22, 
который вводит в зону лазерного 
излучения сектор 3 с ослаблени­
ем в 100 раз (см. рис.З).

При срабатывании четвер­

того компаратора 30 срабатыва­
ет электромагнит 21, дополни­
тельно вводя светофильтр с ос­
лаблением в 10 раз (см. рис. 4). 
Таким образом, суммарное ос­
лабление составляет 1000 раз.

Для получения импульсов, 
достаточных для включения 
электромагнитов 21, 22, на вхо­
дах инверсных ключей включе­
ны формирователи импульсов 
37,38,39,40, что позволяет крат­
ковременно включать (в преде­
лах 100 мс) электромагниты 21, 
22, увеличивая тем самым срок 
службы электромагнитов 21, 22 
и снижая энергопотребление.

Благодаря использованию 
описанной схемы дискретного ат­
тенюатора повышается надеж­
ность работы устройства в целом.

Устройство является дос­
таточно простым в конструктив­
ном исполнении, имеет малые 
габариты и простую кинемати­
ческую схему.
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ліканскага унітарнага прадпрыемства 
«Гомельскі завод сельскагаспадарча- 
га машынабуцавання «Гомсельмаш»;

ДУДАЎЦОЎ Віктар ПятровГч - 
вядучы інжынер-канструктар галаў- 
нога спецыялізаванага канструктарс­
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К РЭ П А С ТН О Ў  Віктар Вік- 
таравіч - дырэктар Рэслубліканска-га 
унітарнага прадпрыемства «Го- 
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Прысвоена ганаровае звание 
«Заслушаны работнік прамы- 
словасці Рэспублікі Беларусь»:

ДРАБЫ Ш ЭЎСКАМ У Валян- 
ціну Іванавічу - першаму намесніку

галоўнага інжынера вытворчага аб­
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ЖМАЙЛІКУ Валерыю Аляк- 
сеевічу - генеральнаму дырэктару 
вытворчага аб'яднання «Гомсель­
маш» - дырэктару Рэспубліканскага 
унітарнага прадпрыемства «Го- 
мельскі завод сельскагаспадарчага 
машынабуцавання»;

КРУПЦУ Леаніду Мікалаевічу 
- тэхнічнаму дырэктару Мінскага 
трактарнага завода - намесніку ге- 
неральнага дырэктара вытворчага 
аб'яднання «Мінскі трактарны за­
вод»;

М ЯЛЕШ КУ Міхаілу Рыгора- 
вічу - генеральнаму канструктару - 
начальніку галаўнога спецыя- 
лізаванага канструктарскага бюро 
Мінскага трактарнага завода.

Жадаем ветэранам беларускай 
індустрыі, нястомным праваднікам 
тэхнічнага прагрэса моцнага зда- 
роуя, новых творчых поспехау, 
шчасця у асабгстым жыцці.
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