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���������� �� �	������
 . � �
������� 
���� ����
�� �
�
�
�

���� ������
������ ������
����� ���
���� ������� ������ ���� . � 	�
�
� �
�
���� ������
������
���
���� ����� 	����
�� ����������� ���������� � ����
��� �������������
����� �
��
�� ���
����
��
���� , ������� ����	� 
� ��������� !������� �
���
 �
�
�������� � 
"������ � �
��
�� ���	������
 , 

�
��� ����������� ����� 	
�
�����
 . #���
������� , "�� ��
���� ����� ������� 
 �
 ���
� ���
���
��
	������
 ��� �
�����
�� ������ ���
���� ������ . $����� "��� 	����
����

I. � �
���� ���
�
���� �������
�� ��
��!����
�

��� ���
��� �� ���	����
 ��������
 ������
%&% '��
���� � � ���� �����

��� � ���
���� ������
� , ������� �	�������� 
 ���
���� ����� EARLINET, 
CIS-LiNet, GALION. (�� �����

��� ��� �������

��� ���	��������� 
"������ 	� �����
���

��
��	�����

��� ���� ���� 
��� : 355, 532 � 1064 �� � �
�� �� �
�
��
 �������
��� ������
��������
()
�
��
����� ) �
������� 
����� �
 ����� 
���� 387 ��� 607 �� � 	
��
 
��� �
 ����� 
���� 407 �� . *
���
���
��� , � � ���� ��������� ��	������
��� ���
������� 
��������� � ���
�
 , ���������� ����� ����
�������������� ��������


+������
 ���
����� )
�
��
����� �������

��� 
�� 
 ����� ! ������ ���	��� 	���������� ���
�������

��� 
����������� 
"������ � �
��
 , 	�������� ����� ������
����� 	���������
� 	����
��
��������� �������

���� �
 ����
� �	������ �
������� (��� ��������� ����� 
���� �
���������
���� ���� ), �
��� 
������ 
 ��
 ������� ����!�� 	���������� 
 ��	���� ������� (
	������� ) ������
���
��� ���
����� �
���� ���
���� ��������� .

II. ,������� � 
�������
�� �
 	������� ��
������
��� �����
�� � ���� 
�������� �
������ 

����
	�������� ��� ����
��� ��������

 . #��
�� , ���� ���� 
 ���
������� – "�� �
���
 �������� �� ��������
�����
�������
��� ���� ���� , �� 
 ������ ����� 
�������� ���� �
������ ����� ��� �
����� ������

�������� , ��
��

���� ���
��
��� 
�������
�� �
 �����
��  ���
��
 � �
������������ . �������
��
��
�
����� , ���������� ������
�� ���� ����������

�� �� ������ ����� ������
��� ����
 
 
�������� , �� �
��� �
�	��������� 	� 
����� .

���������� ��	
����
 ������������
 ��
����
 ������� � ��� ��������� ���� -
���� (��� -� ), � ������� �	������� ��������� ������
������ �	��� � ����	� �� �
��������� 1 – 40 �� , � ����� ����	������ ��
�� 
�� ������ � ��������
�



���(��������) ��*����) �����+� � ��+�����
�+� 
�����+�

� ������������ 	
���
����

���
 �,�+� �-�������) :
1- ��$ :Nd ��-�� ; 2, 3 – ��
���)./�� -��
��� ; 4- ���,�������	


����+���� �-������) ; 5 – ��������
���0	 �-�� ��(����� ���,����-����


��(������0+ 1��
�+ �-�������) )��)���) ���,������0	 
��� �+���� (4), 

����0	 �1���������� �)��
������ �+���2���� ���,�*�+��� � �-������)
��-��� �*�����+���� �� 3-, *����, ����

Nd:YAG laser 1

2

3

4

355, 532, 1064 nm

5



���(��������) ��*����) �����+� � ��+�����
�+� 
�����+�
������
�
���
� ���	����
� ��	���
� �	����
 ,

1 – �����
�� !����(���� ; 
2 – ���-� ; 

3 – ���������)
*��3��(+� ; 

4 – ���
���*������� ; 
5 – -��
��� ; 
6 – �����3���������0	

3����� ;
7 – ����-�./�	 3����� ; 

8 – ���-+� $���� ; 
9, 10, 11 - 3�������+�0�

+�*��� ; ����� �� ��),
– *���0 ���� � �� ., 
�����������)./�(��)
�����

  

355, 387, 407 nm 

607, 1064 nm 
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���(��������) ��*����) �����+� � ��+�����
�+� 
�����+�
������	����� �����	

����(��3�) 3�������+�0, +�*���	 ��*��� ��� -�

��������+�0� +�*��� �
�.��.� 3�������+�0	 *����

(3����+��4����� ��� ������0	 3���*��* ), ��������� , �����(� -
��3����	 ����1��-������� (*�) ��(�������� � �����(���+ ��4�+� ) ���
*��
��+������ /������
 �+������� (*�) ��(�������� � ��4�+� �����
3������ ). ��������)) ��+)�� � �,�+� ���������) 3�������+��(�
+�*��) ��(���-����� �� ���(��++����+�	 ��(����
�	 +����� �
��5 %�� . ��*��� �� ������ �������(� 3���*��*� ����/�� �,�+�	
�,��4*���) 3����������������(� 
�������� 3�������+��
� �� ������
6��+���� ������� . ��)-� +�*���	 � ������)./�+ 
�+��.����+
���/�����)���) �� �0��
��
�������	 ������������	
�����*���������	 2��� USB-2.0. 



���2��	 ��* +��(��������(� ��*��� �
��+�����
�+� 
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 �,�����
�� ����+���0 +��(��������	 ��+�����
�	 ��*���� 	 �����+0

1. -����
��
 	���

��������� ���
����� � ������

�
����

2. -����
��
 �
� ��
 	
�
�����
 
"������
3. -����
��
 ���
������

��� ����
��
 
������ �


������� �
���
 �
����

-����
����� 	
��� ��� ���
����� �
����

��� 
��

����������� ������ ����

)� ��� �	�

�����
0-360 ��
����

0 - 90 ��
����


&��� -
�����
���
� 	��
���

.�
	
��� ��
����

��� 	� 
������
.�
	
��� ��
����

��� 	� ���� ����


��!��� ����� �������

220 V/AC, 50 /� , �����
����
1.5 ,�� (��� �����������
 ) 
0-40 oC (��� �����������
 ) 
200 ��
6 � 2

'��� 	��
���
-���������
� "������
*��	��
���

���
-���
�� ��� �
��������

"�#�� !�������������

$���
� �	������ �
������� , ��	������
��� , )
�
��
����
����
�

0���	������� ������ �
 ����
� ��������������� �
�

����� ���������


&�
����
�� ����
� � � �� �� ������

&1- (14 bit, 10 +/� ), 
240 +�� ������� � �� �� ������

'
�
 �
���� Access

,
�
�� �������
���
.��������
)���� �������
���
����������
Data Output

������� ��������$��

,
������� , 300 �� 	��
� ��� ����
��
0.6 – 5 ��
� ,
1064, 532, 532 ��	������
��� � 355 ��
387, 407, 607 ��

*������	 (��
���� ) 
2��� 	����
 ���� ����
.���� 
��� �	������ �
�������
)
�
��
���� ����� 
���

��������

Nd:YAG
1064, 532 � 355 ��
100/55/30 �.�
10 ��
10 /�
50 ��
0.3 ��
�

���� 
���� ��	�������
.���
 
����
(������ ��	����

.����������� ��	����

3
����
 	������ ��	�����
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 (�
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)
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-��� – �6��-����0	
��*���0	 
�+���
�

• ��*����� -��*�������� �-���
���/�����)���) �� +���*�
*�33�����������(� ��(��/���) , ����

�����(� -�
�.�����) � �-+������
��
�������(� ��(���� �� ����
���
������0, ����	 � ��-�0+
��(��/����+ �-��� . ��� 6��+ ���
1���2�, 
����������), �-��� ��4��
�01����� ����� � +���2�	
��(��/�������	 �����1�����. .



��
	�� ������
��� �����




-��� – �6��-����0	 ��*���0	

�+���
�

•  �
�+ �1��-�+ , *�) ��1��0 � �������3��� � ������3���
���1,�*�+� ������-����� ��-�0� ���0 *��� ���� ����� . �
�����+ �
�-����(� �3��+������� ���������
� �����
��
�

�	����
 , 
�����) )��)���) ������
�
����� .  �� �-�������)
��*����(� 
�+���
�� 3��+���.� -��*���./�� ��-�����
�-������� �� 5 *����, ���� : 281.7, 308, 355, 532 � 1064 �+ .  

�����0+ �-��������+ )��)���) ��$ :Nd- ��-�� �
����1��-�������+ �������(� �-������) �� �����. � �����.
(��+���
� . ��-�� )��)���) �������
�+ -��*���./�(� �-������)
�� *����, ���� 355, 532 � 1064 �+ � , �*�����+���� , �������
�+
�������
�	 ��
��
� (�����) (��+���
� 532 �+ ) *�) ��������)
�-������) � *����	 ����0 281.7 �+ . ��� ��+�/� ��-��� ��
������ 2-	 (��+���
� ����*�������(� �!� – ����1��-������) .
�������
�+ �-������) �� *���� ����0 308 �+ ���4��
6
��+���0	 � eCl – ��-�� ; 

• ��� ��-*���� ������
�
����� ��	����� �	����� ��-��
�.�
���10� ���4����� � ��)-� � 1���2�+ *���+����
�+ *����-���+
��
������0, ��(����� ��� -��*�������� �� ���
���
�, �����
+����� *� 35 
+ . ��(�������. ��
������0, ��(����� +�4��
���/������� , ���� ������-����� ���
���
� ����+�0,
�17�
����� . ����+��) �����+� ��������� �� ������ ���,
-��
����0, �17�
����� .




������
�) �,�+� ����+��	 �����+0 �-���
– �6��-�����(� ��*����(� 
�+���
��

1, 9 – �����
��0
!����(����
D=220mm, 0-
�����
�� !����(����
D=600 mm

2, 3 - ���-0 , 4 – �-��
�+���0, *��3��(+ , 

5 - ���
���*������� , 
6 –

�����3���������0	
3����� , 

7 – �-�� �+���0,
��	������0,
3������� , 

8 – 3�������+�0	
+�*��� �� ������
������(� �'8 ; 

10 – +��(�
������0	
3�������+�0	 1��

�6��-�����(�
��*���

  

281 nm 
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2 6 7 
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nm
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281 nm 
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9 

5 
532 nm 
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���2��	 ��* �-��� – �6��-�����(� ��*����(�

�+���
��

���������	 ��
����
�
������� ������� �
��
����!
��� : �� �����" ����
281.7, 308, 355, 532 �

����� �����
����
��� 8, 
40, 50, 80 
#$ ; !������
��
������� �
������� –
10%� 
���
��� �����
�
���

��� ���

��" �
�	��
- 600 � 210 

 ; 
�������

��	� �� 281.7 �
308 �
 - &�' -175; 
�������

��	� �� 355 �
532 �
 - &�' -140; 
����(�����
���
��
�
�������"
�������� - 5-7 �
 ; 
	���!
���� �
������� ���
�������!���� ��	���
��

�������� – 30000.



���3��� 
����������� �-��� � ������3���
� �������3��� , 03-11-08, (. ����


03-11-08
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����	������ �"

� ���

� -�
�
�� �
� ����

�
��
���������������� 
�)������� ������ ���

������������ ��
���
�� � �����	���


��������� :
1 – �������	 ,
�������
 ; 

2 – ����
 ; 3 – 
	������
�
��
��
��
 ; 4 –

�	������������� ; 5 – ����
�� ; 
6 – �����������������

������ ; 7 – �����
�����
������ ; 8 -���� -	�������

������ �
 ����
� 
�
����
���
0(2 ; 9 -���� -	�������

������ �
 ����
� �

������
��������
 ; 10 – YAG-�
��� ; 

11 –�������	� ���
�
�
�
��




*
"��!
�	�
 ����

���
�����	��!
�	��� 
�)������� ������

•  �� ��*��� ������+��) ��*����) ������) , �6��-����0	

����

• �
���
���� :
• *�� ���
�� YAG:Nd
• #���� ����� , �
 532, 1064 
• ��
���� �
������ , 
#$ 25 – 100 
• +��"���
���� , 
��� 0.5 – 1 
• ,������ �����	� �
������� , %� 10 
• ��	���	� :
• *
�
�	�� -�	������ ,
• #��

�� �
�	��� 

 100
• &�	����
 ���������
 , 

 1000
• +�)�!�� ��
	�������� �������� , �
 532 – 1064
• ,���� 	������ 2
• +
$�
 �
��������� ����������


