№ 7 (238) апрель 2002 г.


ЛАЗЕР-ИНФОРМ


Информационный бюллетень Лазерной ассоциации





В номере:


К СОРОКАЛЕТИЮ ФГУП "НИИ "ПОЛЮС" им. М.Ф.Стельмаха"


ЮБИЛЕИ. В.В.Осико - 70!


Объявление 





LIC Russia'2002





Уникальная возможность найти партнеров и заказчиков!





5-я Международная специализированная выставка


ЛАЗЕРЫ: инновации и консалтинг в России


Москва, КВЦ "Сокольники",�2-5 июля 2002г.


впервые собирает под одной крышей предприятия и организации, предлагающие на нашем внутреннем рынке


лазерно-оптическую аппаратуру


комплектующие изделия для такой аппаратуры


услуги по подготовке кадров создателей и�пользователей  лазерной техники


сервис и консалтинг для участников лазерного рынка


Главное - выставку посетят  более 20 тысяч специально приглашенных руководителей отечественных предприятий и организаций, заинтересованных в практическом освоении лазерных технологий в промышленности, на транспорте, в здравоохранении, связи, сельском хозяйстве и других отраслях. Приглашены и примут активное участие в "LIC Russia'2002" представители соседних стран Азии и Европы.


Уважаемые коллеги, мы делаем все, чтобы  это мероприятие было максимально доступным и полезным для вас.�Пожалуйста, не откладывайте свою регистрацию в качестве участников!


Во время выставки состоятся XII съезд ЛАС, Международный симпозиум "Лазерная индустрия" с обзорными докладами-лекциями по важнейшим направлениям развития лазерной техники и технологий, пройдут тематические семинары и круглые столы, будет работать ярмарка вакансий и др.).


Технические подробности - на сайте


 www.licexpo.ru


(095) 268-0709, 105-3417





�
В марте с.г. отметил свой 40-летний юбилей первый в мире специализированный отраслевой НИИ, который сегодня все знают как НИИ "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха.


Совет Лазерной ассоциации и аппарат ЛАС направили коллективу "Полюса" поздравительный адрес, который публикуется ниже. Предлагаем также вниманию читателей "Л-И" несколько статей о славном пути Института. С предложением поделиться своими воспоминаниями редакция обратилась ко всем ветеранам НИИ "Полюс", но откликнулись очень немногие, чьи заметки мы и печатаем.





Дирекции и трудовому коллективу


ФГУП "Научно-исследовательский институт "Полюс" �имени М.Ф.Стельмаха"


Москва, 24 марта 2002 года


Дорогие коллеги!





От имени Совета и аппарата Лазерной ассоциации, Коллегии национальных экспертов стран СНГ по лазерам и лазерным технологиям, Экспертного совета по лазерным технологиям при Комитете по промышленности, строительству и наукоемким технологиям Государственной Думы поздравляем вас с 40-летием вашего замечательного Института!


Первый в мире специализированный лазерный НИИ, ставший колыбелью лазера как серийного промышленного изделия, "Полюс" явился отправной точкой для формирования новой отрасли, возникшей на стыке электроники, оптики и точной механики. Создателя НИИ "Полюс" Митрофана Федоровича Стельмаха по праву считают основателем нашей лазерной промышленности. С его легкой руки пошли из вашего Института на работу и лазерные приборы, и лазерные технологии. Именно в "Полюсе" были созданы первые лазерные технологические установки, лазерные медицинские аппараты, лазерные измерительные и управляющие системы, ставшие сегодня неотъемлемой частью цивилизации. Заслуги вашего коллектива в деле обеспечения обороноспособности нашей страны, создания того научно-производственного потенциала, который до сих пор держит Россию на плаву, поистине огромны.


В богатой истории Института бывали разные времена - и замечательные, с орденами и премиями, и не очень, с разговорами "реформаторов" о целесообразности сохранения организации. Но "Полюс" многократно доказал свою мощь, смело экспериментировал в поисках оптимальной структуры и системы взаимодействия с коллегами, конкурентами и заказчиками, не боялся нетривиальных организационных и технических решений, и в итоге ваш коллектив был и остается безусловным лидером отечественной лазерной отрасли.


Большая заслуга в деле сохранения и развития НИИ "Полюс" как уникального комплексного лазерного центра в тяжелые времена принадлежит Александру Аполлоновичу Казакову, которого коллектив прозорливо избрал своим директором в апреле 1990 г.


Ваш Институт стал одним из первых членов Лазерной ассоциации, созданной при личной поддержке и участии М.Ф.Стельмаха. На протяжении уже 12 лет сотрудничество "Полюса" с ЛАС остается активным и, мы уверены, взаимно полезным. Наши совместные усилия по организации взаимодействия отечественного лазерного научно - технического сообщества с государственными структурами приносят плоды.


В день юбилея примите, дорогие коллеги и товарищи, наши самые добрые пожелания - новых успехов и свершений, надежных партнеров, всеобщего здоровья и процветания.


Президент Лазерной ассоциации				Ученый Секретарь Совета ЛАС


профессор  И.Б. Ковш					к.т.н. В.М. Вакуленко


К 40-летию НИИ "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха* 


�
Научно - исследовательский институт "Полюс" был создан в соответствии с Постановлением ЦК КПСС и Совмина СССР №285-137 от 24 марта 1962 года как отраслевой Институт квантовой электроники (НИИ-333) в системе Государственного Комитета по электронной технике. Руководителем первого в мире специализированного лазерного института был назначен Митрофан Федорович Стельмах - его имя присвоено "Полюсу" в знак признания выдающихся заслуг перед Родиной в создании не только самого Института, но и всей отечественной лазерной промышленности.


Вместе с М.Ф.Стельмахом огромную ответственность перед страной за становление и развитие квантовой электроники, научные основы которой разрабатывались Нобелевскими лауреатами А.М.Прохоровым и Н.Г.Басовым, приняли его соратники М.А.Брук, В.Г.Зубов, Н.И.Екамасов, В.Ф.Игонин, А.В.Иевский, Л.П.Лисовский и Е.Г.Соловьев.


За 40 прошедших лет коллективом НИИ "По-люс" проделана огромная работа и получены выдающиеся результаты в области разработки и промышленного выпуска приборов лазерной техники. Это стало возможным лишь благодаря тому, что в условиях социалистической системы М.Ф.Стельмах и его помощники не только грамотно сформировали структуру головного НИИ, но и создали специализированные промышленные производства на ряде заводов. Начав с создания элементной базы собственно лазеров практически всех типов (полупроводниковые, твердотельные, газовые), организации производства важнейших функциональных узлов лазерных систем (оптические элементы, устройства управления и приема лазерного излучения, блоки охлаждения, специализированные источники питания и многое другое) и специального машиностроения (установки для выращивания монокристаллов, для напыления диэлектрических покрытий, сборки лазерных приборов и т.п.), "Полюс" смог обеспечить и выпуск законченных приборов как народнохозяйственного (лазерные технологические и медицинские установки), так и оборонного значения (дальномеры, целеуказатели, лазерные гироскопы и др.). 


Было построено два специализированных завода по выпуску лазерной техники в городах Сергач и Озеры. Более десятка заводов в Саратове, Борисоглебске, Калуге, Брянске, Калининграде, Ровно, Богородицке, Москве и Ульяновске были сориентированы на выпуск изделий по разработкам НИИ "Полюс". Объем производства Ульяновского радиолампового завода, в свое время крупнейшего в мире производителя лазерного оборудования, в отдельные годы достигал 1000 штук различных изделий лазерной техники. По разработкам Института серийными заводами и опытным заводом при нем было выпущено около 7000 единиц лазерного технологического оборудования; более 3000 штук лазерных медицинских аппаратов; более 1500 единиц первых в мире твердотельных лазеров с преобразованием частоты излучения во 2-ю, 3-ю, и 4-ю гармоники серии ЛТИ и ЛТИПЧ; более 3500 штук твердотельных лазеров с непрерывной накачкой типа ЛТН и ЛТИ для технологических целей; более 1000 штук первого в стране лазерного дальномера на АИГ:Nd; несколько тысяч дальномеров - биноклей ЛДИ-3 и дальномеров других типов, а также лазерных целеуказателей; несколько сотен тысяч пироприемников типа ПМ и ПП. Выпуск активных элементов из АИГ:Nd достигал в отдельные годы 3000 штук, а из алюмината иттрия - более 1000 штук в год. Сейчас даже трудно подсчитать, сколько всего было выпущено полупроводниковых лазеров и различных модулей на их основе, фотодиодов и фотоприемных устройств, устройств управления и преобразования частоты лазерного излучения. Не следует забывать и об изготовлении многочисленных типов лазерных гироскопов, твердотельных лазеров спецназначения, источников питания и охлаждения различных типов лазеров, а также специального технологического оборудования для производства, сборки и испытаний разработанных в Институте лазерных изделий.


Второе крупнейшее достижение НИИ "Полюс" - разработка огромного числа лазеров и лазерных приборов народнохозяйственного и специального назначений. Перечислить все просто невозможно. Достаточно упомянуть лазерные технологические установки серии "Квант" (их создано более 20 типов); медицинские лазерные приборы серии "Скальпель" и др. (более 10 типов различного назначения); твердотельные технологические лазеры серии ЛТН и ЛТИ (более 10 типов); полупроводниковые лазеры серии ЛПИ (более 50 типов); дальномеры-бинокли серии ЛДИ-3; целеуказатели-дальномеры (более 20 наименований); фото и пироприемники (около 60 модификаций) и многое другое. Всего в производстве было освоено несколько сотен типов таких изделий; на снабжение армии принято более 20 различных приборов на основе твердотельных, полупроводниковых и газовых лазеров. 


Многие образцы такой техники по своим техническим параметрам превосходят лучшие зарубежные аналоги, а некоторые из них появились на "свет" на несколько лет раньше, чем за рубежом. Уже в конце 60-х годов с использованием разработанного  сотрудниками "Полюса" рубинового лазера была успешно осуществлена лазерная локация Луны и проведены космические траекторные измерения; создана и испытана в натурных условиях первая в мире система лазерного подводного телевидения; полупроводниковые лазеры проходили испытания в высоковольтных линиях электропередачи постоянного тока "Волгоград-Центр" и "СССР-Финляндия", в магистральных волоконно-оптических линиях связи, были включены в состав аппаратуры на космических станциях, в том числе на "Буране" и ракетных комплексах типа С-300; изделие ИЛТИ-403 на протяжении нескольких лет использовалось на борту космической станции "Мир"; гироскопическая система НСИ-2000 допущена к эксплуатации на самолетах серии ИЛ-76, можно привести и многие другие примеры.


Технические решения, использованные в разработках НИИ "Полюс", защищены сотнями авторских свидетельств на изобретения и зарубежными патентами (только по лазерным установкам их более 300). За выполненные разработки двум сотрудникам Института были присуждены Ленинские премии, более 20 награждены Государственными премиями СССР, премиями Совета Министров СССР, Ленинского комсомола, Государственными премиями России, многие разработчики удостоены высших правительственных наград.


Неоценим вклад НИИ "Полюс" (и здесь еще раз с благодарностью вспомним М.Ф.Стель-маха) в воспитание научных, конструкторско-технологических и производственных кадров, способных решать самые сложные научно-производственные задачи по созданию новейших образцов лазерной техники. В течение многих лет ведется подготовка кадров высокой квалификации на базовых кафедрах "Полюса" в ведущих ВУЗах страны - МФТИ и МГИРЭА, много усилий было затрачено на подготовку производственных кадров для заводов. Специалистами Института защищено более сорока кандидатских и несколько докторских диссертаций по лазерной тематике, издан ряд монографий по лазерной технике и прикладным проблемам лазерной физики, опубликованы многие сотни научных статей в ведущих отечественных и зарубежных журналах.


Все это - наличие собственной производственно-технологической базы, разработок лазерных приборов мирового технического уровня и мощного кадрового потенциала ученых, специалистов и технологов - позволяет НИИ "Полюс" и поныне сохранять ведущие позиции в области разработки и производства изделий лазерной техники и эффективно работать в современных российских условиях. Сегодня можно с уверенностью утверждать, что возглавляемый А.А.Казаковым коллектив достаточно успешно вышел из полосы кризиса, охватившего страну после 1990 года. Благодаря грамотно проведенной структурной перестройке Института, сохранению кадров ведущих специалистов и технологической независимости от смежников, поддержанию тесных контактов с потенциальными заказчиками в различных отраслях промышленности и использованию экспортных возможностей НИИ "Полюс" выступает ныне как ведущий лазерный центр России.


В последние 2-3 года объем работ Института вырос в 1,5-2 раза, идет техническое перевооружение определяющих технологических линий, восстанавливается собственная производственная база, появляются новые конкурентоспособные разработки. Развиваются и укрепляются международные связи НИИ "Полюс", сотрудничество с Лазерной ассоциацией.


�









Полупроводниковые лазеры


Ю.П.Коваль, нач. отдела, В.А.Симаков, к.т.н., нач. отделения, �В.И.Швейкин, д.т.н., гл. научн. сотрудник, ФГУП "НИИ "Полюс"


�
Мудрое решение создать направление по полупроводниковым лазерам в только что начавшем функционировать НИИ "Полюс" было принято его основателем, выдающимся ученым и удивительным, незаурядным человеком Митрофаном Федоровичем Стельмахом в первый же год работы, когда информации об экспериментальной реализации полупроводниковых лазеров еще не было. Это было сделано по предложению к.ф.-м.н. В.И.Швейкина, перешедшего из МГУ с целью реализации своих идей по созданию полупроводниковых лазеров (авторское свидетельство "Полупроводниковый лазер" с приоритетом от 25 ноября 1961г.). Принятию решения предшествовало тщательное обсуждение вопроса сначала на Ученом совете НИИ-311 (теперь НИИ "Пульсар") - самой авторитетной тогда организации по полупроводниковым приборам, а затем на одном из первых заседаний НТС НИИ "Полюс".


Первыми сотрудниками, активно включившимися в дело создания полупроводниковых лазеров, были перешедшие из ФИАНа Г.П.Прошко, В.И.Магаляс, А.В.Вильмон и Г.Т.Пак из МГУ. Работа закипела, когда в конце 1962г. стало известно о первом экспериментальном осуществлении Холлом с сотрудниками генерации лазерного излучения в диоде из арсенида галлия с диффузионным p(n-переходом, охлажденном до температуры жидкого азота.


Было сделано невозможное - первый полупроводниковый лазер начал функционировать в НИИ "Полюс” уже в марте 1963г., в июне 1965г. был запущен лазер с импульсной мощностью 1 Вт при азотной температуре, а через 2 года - лазер со средней мощностью до 20 мВт при комнатной температуре. Основной вклад в эти работы внесли Г.Т.Пак, Г.П.Прошко, В.И.Магаляс, В.П. Дураев и Н.И.Екамасов при научном руководстве В.И.Швейкина.


Проведенные в 1966-71гг. исследования гетеропереходов на соединениях AIIIBV позволили создать непрерывные низкопороговые и высокоэффективные полупроводниковые лазеры, не требующие охлаждения. Активное участие в этих исследованиях приняли Г.Т.Пак, В.И.Бородулин, И.В.Воскобойникова, А.И.Петров. В 1972г. за цикл работ "Фундаментальные исследования гетеролазеров и создание новых приборов на их основе" коллективу ученых Физико-технического института им.Иоффе, а также В.И.Швейкину была присуждена Ленинская премия. Руководителем той работы был Ж.И.Алферов. Важность исследований гетеропереходов и создания эффективных малогабаритных диодных лазеров, обеспечивших ряд крупнейших научно-технических достижений последней четверти XX века (в первую очередь, волоконно-оптических линий связи), подчеркивается фактом присуждения в 2000г. академику Ж.И.Алферову Нобелевской премии. 


В 1972-75гг. были проведены работы по унификации и стандартизации конструкций полупроводниковых лазерных излучателей. На основе разработанной базовой конструкции излучателя типа ЛПИ-6 (гл. конструктор В.И.Бродский) в последующем был создан ряд изделий (ЛПИ-9, ЛПИ-10, ЛПИ-12, ЛПИ-14 и др.) для применения в народном хозяйстве и спецтехнике.


Большим достижением коллектива отделения полупроводниковых лазеров и всего Института стала разработка в 1975г. полупроводникового лазерного излучателя типа ЛПИ-10 (гл. конструктор В.П.Дураев). Это было первое изделие, принятое на снабжение в составе неконтактного датчика цели ракетных комплексов. 


В последующие годы были проведены работы по созданию второго поколения импульсных полупроводниковых лазеров уменьшенных габаритов с встроенным формирователем импульса тока, разработан ряд лазеров (ЛПИ-101, ЛПИ-102, ЛПИ-120 и ЛПИ-121), нашедших широкое применение в медицине и в спецтехнике (гл. конструктора Ю.П.Коваль, В.А.Симаков). За разработку полупроводниковых лазеров ЛПИ-101 и ЛПИ-102 ряд сотрудников полупроводникового направления был удостоен правительственных наград. Большой вклад в разработку и серийный выпуск указанных изделий внесли В.Н.Неуструева, Г.С.Егорова, Г.П.Власихина, Е.С.Острейко и др.


Направление полупроводниковых лазеров прошло в Институте большой путь. Вначале ими занималась только группа в отделе твердотельных лазеров, затем была создана лаборатория, далее - отдел, отделение, научно-производственный комплекс и, наконец, научно-технический центр "Мик-ролазер” на правах обособленного подразделения. Снижение внимания к науке в годы перестройки привело к сокращению тематических работ и численности направления и преобразованию НТЦ "Микролазер” вновь в отделение в составе Института. 


С момента зарождения и до октября 1995г. полупроводниковое направление возглавлял В.И.Швейкин (с небольшим перерывом с сентября 1976г. по сентябрь 1978г., когда этот пост занимал В.Г.Карнаухов). С ноября 1996г. и по настоящее время работами по этому направлению руководит В.А.Симаков.


Деятельность направления не ограничивалась только исследованиями и разработкой новых конкурентоспособных лазеров и излучателей. Народное хозяйство и оборона страны требовали роста выпуска промышленных полупроводниковых лазеров. С целью удовлетворения потребностей в промышленных образцах в 1972г. в составе опытного завода при НИИ "Полюс” был создан цех полупроводниковых лазеров. Большую роль в становлении и развитии цеха, обеспечении выпуска промышленных образцов лазеров сыграли его первый начальник А.В.Вильмон, а также В.И.Барышев, В.И.Швейкин, Т.Ф.Огурцова. За более чем двадцатилетнюю историю цех выпустил значительную номенклатуру полупроводниковых лазеров и излучателей. Растущая потребность в такого рода продукции привела к тому, что в апреле 1974г. постановлением Правительства на НИИ "Полюс” была возложена роль головной организации по полупроводниковым лазерам в СССР. 


Для расширения выпуска лазеров и излучателей были подключены такие предприятия, как Саратовский завод приемно-усилительных ламп, Калужский радиоламповый завод и Ульяновский радиоламповый завод, а позднее - Озерский приборостроительный завод. Перед коллективом сотрудников полупроводникового направления во весь рост встала огромная задача промышленного освоения ранее разработанных изделий и обеспечения их бесперебойного серийного выпуска. За период с 1975г. по 1981г. коллективом разработчиков НИИ совместно с опытным цехом и коллективами серийных заводов были успешно внедрены и освоены в промышленном производстве более 50-ти типов полупроводниковых лазеров и излучателей, в т.ч. на Саратовском заводе - ЛПИ-9, ЛПИ-10, ЛПИ-12, ЛПИ-14, ИЛПИ-101 и др., на Калужском заводе - ЛПИ-101, ЛПИ-102, ЛПИ-120, ЛПИ-121, ИЛПН-301, ИЛПН-203, ИЛПН-206 и др., на Ульяновском заводе - БПП-1, ИЛПН-204, изделие "Колокольчик”.


В начале 70-х годов были начаты работы по созданию мощных наборных лазерных излучателей для систем подсветки в приборах ночного видения и для устройств высоковольтного преобразования напряжения в ЛЭП постоянного тока. За период с 1972г. по 1980г. коллективом сотрудников под руководством В.Г.Карнаухова, а с 1981г. - под руководством Ю.П.Коваля были созданы такие изделия, как ЛПИ-14, ИЛПИ-101, ИЛПИ-102, ИЛПИ-110 и др. Они успешно использовались в народном хозяйстве, а излучатель ИЛПИ-110 принят на снабжение. 


Большой вклад в создание наборных излучателей внесли В.Д.Ветров, М.Н.Грудень, Е.И.Лебедева, Б.Ю.Сосульников, И.А.Данилова. На базе наборных излучателей разработаны и успешно освоены на опытном заводе при НИИ “Полюс” лазеры ЛПИ-103 и ЛПИ-104, которые успешно эксплуатируются до настоящего времени на ЛЭП постоянного тока "Волгоград-Центр”, "СССР-Финляндия”. В конце 80-х годов разработан наборный излучатель ИЛПИ-111 для обеспечения стыковки космических аппаратов, успешно опробованный на космическом комплексе "Буран”. В 2001г. на базе наборного излучателя ИЛПИ-131 создан измеритель дальности и скорости ЛИДС-2. 


Подключение серийных заводов расширило сферы применения полупроводниковых лазеров. Они начинают применяться в народном хозяйстве и в медицине. В конце 70-х годов впервые в стране был создан медицинский терапевтический аппарат с использованием полупроводникового лазера, получивший широкое распространение. Активное участие в создании лазерного терапевтического оборудования приняли В.А.Шейченко, В.П.Саранцев, М.М.Гришин.


Одним из важнейших направлений деятельности коллектива являлась разработка и организация производства полупроводниковых лазеров и излучателей непрерывного режима работы с большим сроком службы. Целенаправленная и плодотворная работа коллектива сотрудников в составе Г.Т.Пака, Ю.Л.Бессонова, В.П.Коняева, И.В.Яшумова, М.Ш.Кобяковой, М.А. Зверкова, С.С.Курленкова, В.В.Поповичева и др. позволила довести наработку полупроводниковых лазеров до 100 000 часов и более. Начатые в середине 70-х годов исследования в области непрерывных полупроводниковых лазеров в дальнейшем легли в основу большинства разработок конкретных излучателей, лазеров и модулей. Разработка лазеров и излучателей с большим ресурсом работы послужила базой для создания передающих и приемных модулей для волоконно-оптических линий связи, для городских и зоновых линий связи, для кабельного телевидения и специальных видов связи.


Первые волоконно-оптические линии в нашей стране были созданы в начале  80-х годов на базе разработанных в отделении лазеров. Вплоть до настоящего времени успешно эксплуатируются созданные в те годы волоконно-оптические линии связи Ленинград - Сосновый Бор, Ленинград - Волховстрой, Ленинград - Минск и др. Передающие и приемные модули с успехом применяются и в бортовой аппаратуре космических и ракетных комплексов. Разработанные излучатели нашли широкое применение в системах захвата и стыковки космических объектов, в устройствах записи и считывания информации, в системах целеуказания. Большой вклад в данное направление работ внесли В.П.Дураев, В.Д.Курносов, В.А.Шейченко, А.В. Иванов, А.А.Огурцов, С.В.Бессонова.


Разработка полупроводниковых лазеров и излучателей ( это вершина того огромного айсберга, которым, по сути, является полупроводниковое направление. Его основа и опора - технологи, без самоотверженного труда которых невозможно было бы создавать, осваивать и производить перечисленные выше лазеры. Выращивание эпитаксиальных структур, формирование на структуре элемента заданной конфигурации, нанесение отражающих и защитно-просветляющих зеркал, металлизация, сборка лазеров, обеспечивающая их высокую надежность и долговечность, измерение и контроль параметров - все это осуществляет многочисленный целеустремленный и преданный своему делу коллектив технологов, людей талантливых и творческих. Без их самоотверженного труда вряд ли могли быть достигнуты все те результаты, которые составили славную историю полупроводникового направления.


Огромный вклад в создание и серийное производство изделий полупроводниковой квантовой электроники внесли Ю.Л.Бессонов, М.Г.Васильев, И.В.Воскобойникова, А.А.Бородкин, В.А.Горбылев, А.А.Чельный, Ю.В.Курнявко, С.М.Сапожников, Н.В. Синицына, В.А.Шишкин, А.В.Лобинцов, А.И.Петров, В.Н.Пенкин, Е.И.Давыдова, Т.Н.Пушкина, А.А.Шелякин, Е.Г.Файнбойм, М.Б.Успенский, И.Д.Залев-ский, Е.Г.Голикова, Е.А.Белановский, Н.А.Вагнер, Е.А.Андреева и многие, многие другие.


За сорокалетнюю историю направления успешно защищено около 25 кандидатских диссертаций (из них 21 под руководством В.И.Швейкина), стали докторами наук и лауреатами Государственной премии В.П.Дураев и М.Г.Васильев, лауреатом премии Ленинского комсомола - А.А.Шелякин, профессором, доктором наук, лауреатом Ленинской премии - В.И.Швейкин. Опубликованы сотни статей в научных журналах, получены авторские свидетельства и патенты на более чем сто пятьдесят изобретений. Сотрудники направления выступали с докладами на многочисленных конференциях и симпозиумах, обеспечивая научное признание многогранной деятельности как направления, так и Института.


Прошедшее время, как объективный и беспристрастный судья, показало, что у полупроводникового направления замечательное прошлое, внушительное настоящее  и прекрасное светлое будущее.














�
Лазерные дальномеры и целеуказатели


А.А.Казаков, к.ф.-м.н, директор, Г.М.Зверев, д.ф.-м.н., гл.инженер-зам.директора, В.А.Пашков, д.т.н., нач. отделения, В.А.Данильченко, зам. нач. отделения, �В.А.Прядеин, д.т.н., нач. отдела, ФГУП "НИИ "Полюс"


�
Создание лазерных импульсных дальномеров явилось одним из первых применений лазеров в военной технике. Прекрасным излучателем для этих целей явился твердотельный лазер с модулированной добротностью. Первые советские лазерные дальномеры были разработаны в середине 60-х годов предприятиями оборонной промышленности, имевшими огромный опыт в создании оптических приборов. НИИ "Полюс" в это время ещё только формировался, и его первенцем в этом направлении была разработка в 1970г. рубинового элемента для лазерного дальномера ЦНИИАГ. Отдел Института, возглавляемый В.М.Кривцуном, в эти же годы разрабатывал рубиновые лазеры для космических траекторных измерений и оптической локации Луны. 


С  использованием нашего лазера НИИ Космического приборостроения (директор Л.И.Гусев, гл. конструктор комплекса В.Д.Шаргородский) провёл в 1972-73г.г. успешную оптическую локацию луноходов, доставленных советскими космическими кораблями на поверхность Луны. В 70-х годах для авиации был разработан лазер на АИГ с неодимом (главный конструктор Г.М.Зверев, ведущие исполнители М.Б.Житкова, В.В.Шульженко, В.П.Мызников). Он был успешно применен для оснащения и многолетней эксплуатации широкой сети лазерных станций спутниковых траекторных измерений на Памире, на Дальнем Востоке, в Крыму и в Казахстане. В настоящее время на этих станциях работает уже 3-е поколение лазеров, разработанных в НИИ "Полюс" (И.В.Васильев, С.В.Зиновьев и др.).


Накопленный опыт дал возможность приступить к разработке непосредственно лазерных дальномеров. Инициатива, проявленная Г.М.Зверевым, возглавившим в 1970г. комплексное отделение Института, заняться разработкой активных нелинейных элементов, твердотельных лазеров и приборов на них, была активно поддержана директором М.Ф.Стельмахом и руководством отрасли.


В начале 70-х годов "Полюс" единственный в стране овладел технологией выращивания монокристаллов АИГ:Nd и электрооптических затворов, что дало возможность создавать приборы существенно меньшей массы и габаритов. Так, типовая энергия накачки рубинового лазера для дальномера составляла 200 Дж, а для гранатового лазера только 10 Дж. В несколько раз сократилась и длительность импульса лазера, что повысило точность измерений.


Разработка прибора началась в конце 60-х годов под руководством В.М.Кривцуна. Использовалась схема с одним объективом и электрооптическим элементом в качестве коммутатора входного и выходного каналов. Был выбран лазер на кристалле АИГ:Nd, позволявший получать достаточную выходную энергию ИК излучения (20 мДж). Завершал работу А.Г.Ершов, ранее разрабатывавший перестраиваемые лазеры для научных исследований. Оптическую схему пришлось сменить на классическую с раздельными объективами передатчика и приёмника, так как в совмещённой схеме не удалось справиться с засветкой фотоприёмника мощным импульсом передатчика. В июне 1971г. прошли успешные натурные испытания первого НИРовского образца прибора "Контраст-2". Заказчиком ОКР первого в стране лазерного дальномера на АИГ:Nd выступило Военно-топографическое управление. Уже в 1974 году  квантовый топографический дальномер КТД-1 был принят на снабжение и передан в серийное производство на завод "Тантал" в Саратове. В процессе этой работы в полной мере проявился талант главного конструктора А.Г.Ершова, сумевшего правильно выбрать основные технические решения прибора, организовать разработку смежными подразделениями его блоков и узлов, новых функциональных элементов. КТД-1 обладал дальностью действия до 20 км с погрешностью менее 1,7 м. За период 1974-1980г.г. в войска поступило более 1000 таких приборов. Они успешно использовались при решении многих задач военной и гражданской топографии.


Для лазерных дальномеров в Институте был разработан целый ряд новых элементов. В материаловедческих подразделениях под руководством В.М.Гар-маша и В.П.Клюева были созданы высококачественные активные элементы из алюмоиттриевого граната и алюмината иттрия с неодимом, Н.Б.Ангертом, В.А.Пашковым и А.М.Онищенко - не имеющие аналогов в мире электрооптические затворы из ниобата лития, в подразделении П.А.Цейтлин - пассивные затворы на красителях. На этой элементной базе Е.М.Швом и Н.С.Устименко разработали малогабаритные лазерные излучатели ИЛТИ-201 и ИЗ-60 для малогабаритных дальномеров. В это же время в отделе А.В.Иевского В.А.Афанасьевым и М.М.Земляновым были созданы перспективные фотоприемные устройства на базе германиевого лавинного фотодиода 


Первый малогабаритный лазерный дальномер ЛДИ-3 в виде бинокля был испытан на полигоне в 1977г., в 1980г. он успешно прошел Государственные испытания и был освоен серийно на Ульяновском радиоламповом заводе.


В 1982 году проводились Государственные сравнительные испытания ЛДИ-3 и прибора 1Д13, разработанного Казанским оптико-механическим заводам по заказу МО. По ряду причин Комиссия  пыталась отдать предпочтение прибору КОМЗ, однако безупречная работа дальномера НИИ "Полюс" во время испытаний привела к тому, что были рекомендованы к принятию на снабжение и серийному производству оба прибора. Всего за 10 лет было выпущено в производстве несколько тысяч приборов ЛДИ-3 и его дальнейшей модификации ЛДИ-3-1. В конце 80-х годов А.Г.Ершовым была разработана последняя версия дальномера-бинокля ЛДИ-3-1М с массой менее 1,3 кг. Она оказалась последней работой талантливого главного конструктора, безвременно ушедшего из жизни в1989г. 


Линия разработок для ВТУ, начатая КТД-1, продолжилась новыми приборами. В результате творческого сотрудничества НИИ "Полюс" и 29 НИИ ВТС были созданы дальномер-гиротеодолит ДГТ-1, измеряющий расстояния на местности с погрешностью менее 1 м и угловые координаты - точнее 20 угл.сек. В 1986г. разработан и принят на снабжение лазерный дальномер КТД-2-2 - насадка на теодолит. Одна из последних разработок - квантовый топографический тахеометр КТД-3 (гл. конструктор В.А.Данильченко), не имеющий аналогов в мире. Лазерный дальномер и электронный теодолит объединены в нём с микроЭВМ. Этот прибор может найти применение не только в военно-то-пографической службе, но и для гражданских целей (картография, строительство, обустройство сельхозугодий, горнодобывающая промышленность). Ставится задача объединения этого прибора с приемником ГЛОНАСС и GPS.


Наряду с разработкой лазерных дальномеров как автономных законченных приборов, "Полюс" занимался и бортовыми дальномерами для встраивания в аппаратуру заказчика. Были созданы приборы "Козерог" (гл. конструктор Ю.В.Абазадзе) и "Крейсер" для кораблей ВМФ, при этом последний, разработанный под руководством В.А.Пашкова в 1985 году, выпускается до сих пор и поставляется инозаказчику. Ведётся разработка нового поколения малогабаритных бортовых дальномеров для бронетанковой техники ЛПД-1 и МТД-1 (гл. конструктор А.А.Плешков), работающих в частотном режиме и использующих телевизионный канал наблюдения.


В последние годы усилия разработчиков направлены на создание приборов с "безопасной" длиной волны излучения в диапазоне 1,5 мкм. Их можно использовать не только в сфере военных технологий, но и в широком секторе гражданских применений. В качестве активной среды было выбрано эрбиевое стекло разработки ИРЭ, обладающее хорошей эффективностью и дающее стабильные параметры, и затвор НПВО разработки НИИ "Зенит". Отработку прибора удалось провести за счёт средств инозаказчика. Коллектив разработчиков под руководством В.А.Пашкова (В.Н.Быков, В.А.Данильченко, С.А.Подставкин, С.В.Прованова, А.С.Сапожников и др.) сумел в короткие сроки (1995г.) решить поставленную задачу. ЛДИ-11 имеет дальность действия такую же, как и приборы на длине волны 1,064 мкм (20 км), при несколько большей массе (1,9 кг); он выпускается на опытном производстве и используется в стране и за рубежом, это - единственный "безопасный" дальномер, выпускаемый в России.


Недостатком приборов на эрбиевом стекле является низкая частота повторения импульсов и ограничение в работе при температурах ниже минус 200 С. Свободен от них новый излучатель с рамановским преобразованием излучения в кристалле КГВ с неодимом (1,538 мкм) с частотой повторения импульсов до нескольких Гц, разработанный Н.С.Устименко и А.А.Гулиным. Дальномер ЛДИ-12 с таким излучателем (2000 г.) обеспечил одновременно и повышение точности измерений (ошибка менее 1 м). В следующем году планируется его серийное производство. 


Помимо лазерных дальномеров на основе твердотельных лазеров в НИИ "Полюс" успешно разрабатывались импульсные дальномеры на базе полупроводниковых лазеров. Первый из них - ЛИНД-27 с дальностью несколько сотен метров - был принят в 1986г. к эксплуатации в составе специального вертолётного комплекса "Советник". За участие в разработке этого комплекса гл. конструктор Ф.Ф.Сабиров был удостоен Государственной премии СССР, а ведущий разработчик В.Л.Почтарёв награждён орденом "Знак Почёта". В середине 80-х годов была выполнена не имеющая аналогов разработка дальномера-скоростемера ЛИСД-1 для контроля движения транспортных средств. Пробная партия таких приборов проходила опытную эксплуатацию в ГАИ Москвы и Московской области. В 90-х годах аналогичные приборы были созданы в Европе и США, они продемонстрировали значительные преимущества перед традиционными радарами. Эти обстоятельства побудили отечественную автоинспекцию вернуться к разработке "Полюса", и в 1998 г. по заказу Комитета по науке и технике г. Москвы в отделе Института под руководством Ю.В.Абазадзе был разработан прибор ЛИСД-2М с улучшенными дизайном и расширенными функциональными возможностями (гл. конструктор В.Л.Почтарёв, ответственный исполнитель Н.А.Лицарев). Первые образцы приборов, изготовленные в кооперации с Красногорским оптико-механическим заводом, успешно прошли испытания в ГИБДД г. Москвы и поставляются для эксплуатации.    


 Другим важнейшим направлением приборных работ Института стала разработка лазерных целеуказателей-дальномеров (ЛЦД) для сухопутных войск. Лазеры на АИГ:Nd в этом случае обладали явным преимуществом перед прочими твердотельными лазерами, и поэтому "Полюс" сразу вышел здесь на лидирующие позиции. В 1973г. по инициативе Г.М.Зверева и М.Ф.Стельмаха по решению ВПК была поставлена задача разработать технические предложения по созданию переносного наземного ЛЦД, используемого совместно с авиационными системами вооружения. Конкретная работа началась с 1974 г., после появления в Институте молодого и активного представителя заказчика В.С.Вишневского из НИМИ Минмаша. С участием В.Г.Дмитриева на лазере ЛТИ были проведены первые полевые эксперименты. Началась выработка требований на комплекс в целом и на ЛЦД в частности.


Ближайшим прототипом ЛЦД оказался действующий макет активно-импульсного прибора ночного видения "Корвет" с системой подсветки на базе частотного твердотельного лазера на АИГ:Nd с длинами волн 1,064 и 0,53 мкм, созданный в Институте в 1972-73г.г. коллективом разработчиков во главе с А.А.Плешковым в отделе Л.А.Ривлина. Впоследствии эта команда и составила основной костяк разработчиков ЛЦД. В 1977г. была поставлена ОКР "Кварц-2" (гл. конструктор Г.М.Зверев) по созданию первого в стране переносного наземного ЛЦД 1Д15. Этот прибор был принят на снабжение в составе комплекса "Смельчак" в декабре 1982г. и затем в составе комплекса "Краснополь" в 1983г. (ОКР "Кварц-3", гл. конструктор Г.М.Зверев). В составе авторских коллективов, создавших указанные комплексы, Г.М.Зверев был удостоен Ленинской премии, А.А.Плешков, В.А.Пашков, В.И.Макаров - Государственной, и ряд ведущих сотрудников Института получили правительственные награды. В 1984 г. ЛЦД 1Д15 был принят на снабжение также в составе командирских машин управления 1В12М. Параллельно в период 1981-84г.г. разрабатывался комплект учебно-тренировочных средств 9Ф647 для изделия 1Д15 (гл. конструктор В.М.Шутенко). С 1985 года было начато серийное производство указанных изделий на УРЛЗ, который входил в состав НПО "Полюс".


Последующие годы показали, что принятое руководством "Полюса" решение о разработке приборов класса ЛЦД (не относящихся к номенклатуре МЭП), было очень правильным и позволило Институту выстоять в трудные годы перестройки. Работы по дальнейшему развитию направления продолжались при поддержке В.С.Вишневского в период 1980-84г.г. в рамках ряда НИР,  результаты которых были положены в  основу ОКР "Компас-3" и ОКР "Ривьера" по созданию ЛЦД 1Д20, поставленных при поддержке сначала М.Ф.Стельмаха, а затем А.З.Савелова. Впервые в НИИ "Полюс" проводилась ОКР, в качестве прямого заказчика которой выступало ГРАУ. Это была несомненная победа в условиях жесткой конкуренции с предприятиями оборонной промышленности, традиционно занимавшимися аналогичными приборами. При разработке ЛЦД 1Д20 (гл. конструктор В.А.Прядеин) был решен целый ряд комплексных вопросов, что позволило создать унифицированный для ряда систем вооружения прибор с практически вдвое меньшей массой по сравнению с ЛЦД 1Д15, который прошел в 1989г. апробацию в боевых условиях. В дальнейшем в рамках ОКР "Ривьера" был создан еще один прибор - ЛЦД 1Д22, принятый на снабжение МО РФ в 1992г. и серийно освоенный на ОАО "Красногорский завод" в 1995г. Следует отметить, что попытки осуществить такого рода разработки предпринимались и предприятиями бывшего МОП СССР, но они ничем не завершились. Более того, НИИ "Полюс" приобретал постепенно реноме фирмы, которая успешно справляется со взятыми обязательствами и демонстрирует нестандартные подходы при разработке такой техники.


В 1988-89г.г. именно "Полюс" сумел в сжатые сроки - в течение одного года - провести в рамках оперативной ОКР "Трель-АН" разработку ЛЦД 1Д20АН для совместной работы с авиацией, обеспечив повышение энергии выходного излучения в 2,5 раза, и совместно с Озерским приборостроительным заводом изготовить 20 опытных образцов. К сожалению, распад СССР не позволил довести указанную работу до конца, однако ее результаты используются и в настоящее время в других новых разработках.


Несмотря на известные трудности переходного периода (90-е годы), ценный опыт, приобретенный разработчиками НИИ "Полюс" в предыдущие 15 лет, а также наличие собственной уникальной технологической базы позволили провести разработку нового поколения ЛЦД, в которую огромный вклад внесли гл. конструктор В.А.Прядеин, В.Н.Ку-турин А.А.Плешков, В.А.Ступников, В.Г.Трухан, А.Б.Уиц и др. Развитию направления в немалой степени способствовала экспортная деятельность, которая велась по инициативе и под руководством начальника КБ Приборостроения академика А.Г.Ши-пунова. 


В настоящее время направление лазерных дальномеров и целеуказателей в НИИ "Полюс" успешно развивается и ориентировано на решение многих новых перспективных задач.
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Нелинейная оптика�и лазеры с преобразованием частоты


В.Г.Дмитриев, д.ф.-м.н., зам. директора, ФГУП "НИИ "Полюс"
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ожно утверждать, что направление нелинейной оптики и лазеров с преобразованием частоты в нашем институте родилось одновременно с НИИ "Полюс" в 1962г. Я был тогда аспирантом последнего года обучения на  физфаке МГУ, и мне посчастливилось участвовать в самом первом совещании под руководством Р.В.Хохлова по организации в только что созданном НИИ (будущий "Полюс") направления нелинейной оптики и лазеров с преобразованием частоты. В этом совещании принимали участие С.А.Ахманов, М.Ф.Стельмах, И.С.Рез, А.И.Ковригин и будущий академик Л.В.Келдыш. Было принято историческое решение развивать в новом институте нелинейную оптику. Следует отметить, что М.Ф.Стельмах и И.С.Рез еще в 1962 году очень четко и прозорливо понимали необходимость разработки и внедрения в промышленность лазеров с преобразованием частоты. На этом же совещании успели обсудить и совместную экспедицию на Черное море для проведения первых испытаний зеленого лазера под водой.


Я был распределен в отдел Льва Петровича Лисовского, располагавшийся на территории нынешнего НИИ "Титан". Кабинет М.Ф.Стельмаха, отдел кадров, бухгалтерия и т.д. размещались в деревянном бараке, который находился на месте нынешней автобусной остановки на ул. Обручева вблизи пересечения Севастопольского и Балаклавского проспектов. На месте сегодняшнего 34-го квартала находилась деревня Зюзино, в Битцевском парке бегали волки и лоси, а нынешние Балаклавский и Севастопольский проспекты и улица Обручева были только в проекте.


М.Ф.Стельмах в период 1962-64г.г. лично принимал на работу каждого сотрудника, независимо от его образования и будущей должности, проводя с каждым детальные и длительные беседы. Уже через год после прихода в Институт меня назначили начальником лаборатории нелинейной оптики. М.Ф.Стельмах и Л.П.Лисовский уделяли большое внимание научной стороне дела, постоянно проводили научные семинары, лично участвовали в семинарах у Р.В.Хохлова в МГУ. Вместе с Н.В.Шкуновым мы запустили первый в "Полюсе" лазер на рубине с модуляцией добротности с использованием двигателя от бытового пылесоса и получили первый гигантский импульс. Проводились исследования по генерации второй гармоники (ГВГ) на первых кристаллах KDP от И.С.Реза, а позднее - на кристаллах ниобата лития от В.П.Клюева. Следует отметить, что работы по преобразованию частоты шли в теснейшем контакте с разработчиками кристаллов, что позволяло двигаться вперед гигантскими темпами.


В 1964 году по инициативе Р.В.Хохлова и М.Ф.Стельмаха начались ежегодные (вплоть до 70-х годов) натурные испытания лазеров зеленого диапазона в Феодосии на специально созданном судне. Работы, естественно, проводились в обстановке секретности (в то время запрещалось писать слова "лазер" или "оптический квантовый генератор" даже в научных статьях). В первую экспедицию 1964 года входили сотрудники МГУ А.Г.Ершов (начальник экспедиции, впоследствии сотрудник нашего отдела в НИИ "Полюс", внесший определяющий вклад в создание лазерных дальномеров) и О.Ф.Чунаев, а также автор статьи, отвечавший за работу лазера. Последний работал с частотой 1 раз в 5 мин., а фазовый синхронизм (необходимый, как известно, для эффективной ГВГ) иногда приходилось искать всю ночь. Экспедиции 1963-67г.г. с современной точки зрения были, конечно, авантюрными, поскольку лабораторные образцы лазеров испытывались в жестких натурных условиях повышенной влажности, морского тумана, ударов, вибраций и перепадов температуры. Тем не менее, в целом они прекрасно работали, и с их помощью были получены важные прикладные результаты. Впоследствии к испытаниям подключились ученые из Горьковского НИРФИ.


Директор "Полюса" М.Ф.Стельмах, директор НИРФИ академик А.В.Гапонов-Грехов, заведующий кафедрой волновых процессов МГУ Р.В.Хохлов, начальник отдела Л.П. Лисовский уделяли большое внимание экспедициям, неоднократно посещали испытательный полигон в Феодосии и обеспечивали все необходимое. В рамках подготовки и обеспечения этих экспедиций фактически были заложены основы разработки твердотельных лазеров, блоков питания и охлаждения, модуляторов и преобразователей частоты, а также их контрольно-испытательной аппаратуры. Жесткие натурные условия испытаний предъявляли высокие требования и к лазерам, и к людям и способствовали становлению навыков системных разработок. Фактически в эти годы была создана и испытана в натурных условиях первая в мире система лазерного подводного телевидения и были получены первые телевизионные изображения подводных объектов на дистанциях, в два-три раза превышающих дальность видения под водой с помощью обычных (пассивных) телевизионных систем.


Большим нашим общим институтским успехом в нелинейной оптике явилось создание и промышленное внедрение первой в мире серии твердотельных лазеров на гранате с преобразованием частоты во 2-ю, 3-ю и 4-ю оптические гармоники - ЛТИ и ЛТИПЧ 2-8 (гл. конструктор В.Г.Дмитриев). Эта серия более 10 лет выпускалась Саратовским НПО "Тантал", всего было выпущено около 1,5 тыс. лазеров (1967-77г.г.). В рамках этой работы и в последующих ОКР была разработана вся элементно-узловая база твердотельной лазерной техники и нелинейной оптики, включая лазерные, нелинейные и электрооптические элементы. В это и в значительно более позднее время лазеры серии ЛТИ-ЛТИПЧ и излучатели ИЗ-25 и ИЛТИ-401 можно было встретить в любой оптической, и тем более лазерной, лаборатории СССР. В разработку всех этих лазеров основной вклад внесли Е.М.Швом, В.Л.Павлович, Е.А.Шалаев, И.Я.Ицхоки, М.И.Румян-цев, В.А.Коновалов, А.И.Ляшенко и др. Следует выделить ряд чисто научных исследований, позволивших глубоко понять физику преобразования частоты нелинейных кристаллов, например, исследования по ГВГ в неоднородных кристаллах (О.Ф.Бутягин, А.А.Казаков), по тепловым самовоздействиям (В.А. Коновалов), по кинетике непрерывных лазеров с внутрирезонаторной ГВГ (П.Г.Конвисар, А.А.Фомичев, В.В.Новиков и др.), по ГВГ в лазерно-нелинейных средах с самоумножением частоты (А.А.Фомичев, Е.В.Раевский).


Следует отметить, что М.Ф.Стельмах постоянно был в курсе всех "нелинейных" исследований и разработок, проводимых в НИИ, лично участвовал во многих "нелинейных" конференциях (в Киеве, Ташкенте, Новосибирске, Москве, Ленинграде и др.). На этих конференциях НИИ "Полюс" всегда был представлен мощной делегацией в составе 10-15 чел., а по числу представленных докладов и их научному уровню успешно соперничал с такими научными гигантами, как ФИАН, ГОИ, Физический факультет МГУ. Еще раз необходимо отметить, что успехи "Полюса" в области нелинейной оптики и лазеров с преобразованием частоты (как, впрочем, и во всех других направлениях) были непосредственно связаны с личными научными интересами директора М.Ф.Стельмаха, который постоянно и активно поддерживал и развивал научно-прикладные исследования в Институте, прекрасно понимая, что без них невозможно создание высокотехнологичных приборов и систем квантовой электроники.


Существенный шаг в области создания лазерных излучателей с преобразованием частоты был сделан в связи с разработкой нового типа твердотельного излучателя с внутрирезонаторной ГВГ - ИЛТИ-403. Это был весьма перспективный, с повышенным коэффициентом преобразования, малогабаритный, надежный лазерный излучатель, где впервые в импульсном режиме применялся режим внутрирезонаторной ГВГ (ВРГВГ). Он предназначался для лазерных космических линий связи, был размещен на советском спутнике и успешно прошел натурные космические испытания. В разработку излучателя крупнейший вклад внес нынешний директор НИИ "Полюс" А.А.Казаков. 


Помимо этих лазеров, в Институте развивалось направление перестраиваемых по длине волны лазеров (на красителях и F-центрах), а также параметрических генераторов света (ПГС) и ВКР-генераторов. В разработку ПГС значительный вклад внесли Р.А.Еремеева и Е.М.Швом, ВКР-генераторов - Г.А.Шариф, лазеров на F-центрах - Б.Г.Лысой, перестраиваемых лазеров на красителях - А.Г.Ершов и О.Б.Чередниченко (ОКР "Камбуз", первый в СССР лазер ЛТИПЧ-1 на стекле с неодимом, с преобразованием во все оптические гармоники и плавной перестройкой в красно-зеленом, а в последующем - и УФ - диапазонах). Работы в области лазеров на красителях явились базой для последующих серий лазеров с перестройкой частоты типа ЛЖИ. Значительный вклад в их разработку (как оптики, так и прецизионных электронных блоков) внес Л.К.Ми-хайлов.


Интерес к лазерам с преобразованием частоты в то время был настолько велик, что даже исследования и разработки по таким, казалось бы, далеким от "зеленого света" второй гармоники направлениям, как дальномеры, лазерные целеуказатели, лазеры для систем управления зачастую проводились с использованием не только основного ИК-излучения, но и излучения второй гармоники. Необходимо, кстати, отметить, что энергетический потенциал этих систем на длине волны второй гармоники (532 нм) оказывается в пять - семь раз выше, чем для ИК-излучения, к тому же при испытаниях очень удобно видеть, куда попадает лазерный луч.


Одним из важных направлений нелинейной оптики в НИИ "Полюс" явились создание, разработка и промышленное внедрение на Ульяновском РЛЗ серии непрерывных лазеров ЛТН-401-403 с ВРГВГ (гл. конструктор С.Р.Рустамов). В их разработку крупнейший вклад внесли П.Г.Конвисар, В.Ю.Михайлов, В.В.Новиков, В.К.Новокрещенов, А.А.Фомичев, В.Р.Кушнир и др. Именно в лаборатории С.Р.Рустамова (кстати, одного из первооткрывателей эффекта самофокусировки) был открыт и исследован новый режим генерации непрерывно-накачиваемых лазеров - т.н. режим "обрывания импульса", позволивший поднять предельные частоты повторения импульсов до 900 кГц. Как оказалось, этот режим является устойчивым только при наличии внутри резонатора нелинейного кристалла, т.е. только в условиях ВРГВГ (В.В.Новиков, П.Г.Конвисар, А.А.Фомичев и др.). Нельзя не отметить также группу, а впоследствии - лабораторию Ю.Д.Голяева, работавшую в области твердотельных кольцевых лазеров и исследований кинетики их генерации, в том числе с ВРГВГ (С.В.Лантратов и др.). На базе таких лазеров возникло направление сверхмалогабаритных кольцевых чип-лазеров в интересах лазерной гироскопии.


В течение многих лет большинство вышеуказанных работ проводилось в отделе В.Г.Дмитриева, где фактически впервые в СССР было создано и успешно развивалось направление прикладной нелинейной оптики. Ученые и разработчики научно-прикладной школы этого отдела составили активный научный костяк "твердотельно-нелинейного" направления исследований и разработок НИИ "Полюс" - Н.В.Шкунов, С.Р.Рустамов, П.И.Зудков, О.Б.Чередниченко, А.Г.Ершов, Е.А.Шалаев, П.Г.Конвисар, В.В.Новиков, А.А.Фомичев, В.Р.Кушнир, В.К.Новокрещенов, С.Л.Серегин, Ю.А.Гольдин, Ю.Д. Голяев, О.Ф.Бутягин, С.В.Лантратов, Е.М.Спицын, Л.К.Михайлов, А.А.Казаков, В.Л.Павлович, Е.В.Раевский, А.И.Ляшенко, В.А.Коновалов, С.М.Копылов, Б.Г.Лысой, В.Ю.Михайлов, М.И.Румянцев, Н.С.Ус-тименко и др. Здесь необходимо также упомянуть таких ученых и разработчиков в области лазерной физики и нелинейной оптики, как В.А.Пашков, Г.Я.Колодный, И.В.Васильев, А.М.Онищенко, А.В. Шестаков, А.В.Мартынов, Е.А.Левчук и других, которые являются воспитанниками научной школы профессора Г.М.Зверева. Помимо прочих других и весьма серьезных достижений ими внесен значительный вклад в понимание физики одного из самых сложных нелинейных процессов - оптического пробоя диэлектриков, равно как и в проблему повышения лазерной стойкости диэлектрических материалов и элементов. В этой связи необходимо также упомянуть работы сотрудника НИИ "Полюс" Ю.Н.Лохова по теории развития электронной лавины при оптическом пробое.


Кого-то из перечисленных ученых и разработчиков уже нет с нами, некоторые трудятся на других предприятиях, но основной костяк успешно действует по настоящее время в НИИ "Полюс", в том числе многие - на руководящих должностях. Два сотрудника НИИ "Полюс" - В.Г.Дмитриев и С.Р.Рустамов - вошли в состав коллектива советских ученых и разработчиков, удостоенных в 1984г. Государственной премии СССР за разработку лазеров второго поколения (имеются в виду лазеры с преобразованием частоты лазерного излучения, в первую очередь, в оптические гармоники, а также параметрические генераторы света). В составе этого коллектива - такие известные ученые, как В.Д.Волосов (ГОИ), А.И.Ковригин и А.П.Сухоруков (МГУ), Л.А.Кулевский (ФИАН), А.С.Пискарскас (Вильнюсский Госуниверситет), Б.В.Бокуть (открывший второй тип синхронизма - "ое-е", Гомельский университет), Г.И.Фрейдман (Институт прикладной физики АН СССР) и Т.Усманов (Институт электроники Узбекской АН). 


Современное состояние исследований и разработок к области нелинейной оптики в НИИ "Полюс" характеризуется созданием и широким внедрением в практику высокоэффективных твердотельных импульсных и непрерывных лазеров с преобразованием частоты лазерного излучения в оптические гармоники, параметрических генераторов света, ВКР-лазеров и т.п. Эффективность преобразования излучения неодимовых лазеров (1064 и 1320 нм) во вторую гармонику (532 и 660 нм) в новых перспективных кристаллах типа КТР достигает 50-70% при энергии в импульсе (0,1 Дж и частоте повторения до 500 Гц. В лазерах с ВРГВГ достигнуто так называемое "100%-ое преобразование", когда выходная мощность в оптимальном режиме на второй гармонике оказывается равной максимальной мощности основного (ИК) излучения, которую можно получить от того же лазера в отсутствие нелинейного кристалла. Созданы малогабаритные высокоэффективные ПГС, позволяющие эффективно преобразовывать излучение с длиной волны 1064 нм в излучение с длиной волны более 1500 нм для перевода дальномеров, лазерных систем подсветки и целеуказания и т.п. в безопасный для глаз оператора диапазон. С этой же целью разрабатываются лазеры, использующие эффект "само-ВКР", т.е. работающие на активных (лазерных) материалах, не только способных эффективно генерировать основное излучение, но и обладающих высокими значениями комбинационной (рамановской) активности, в результате чего можно создать лазер, генерирующий излучение на 1-ой или 2-ой стоксовых компонентах. Лазеры с само-ВКР также представляют интерес, как эффективные источники излучения в системах измерения дальности, подсветки и целеуказания и др. 


На очереди стоят исследования и разработки в таких интересных в научном и прикладном смыслах направлениях, как удвоение частоты инфракрасных полупроводниковых лазерных диодов (т.е. получение излучения с длинами волн 0,46 - 0,42 мкм) для применения в системах оптической памяти, параметрическая генерация света с подавлением одной из параметрических волн, лазеры с самопреобразованием частоты (на активно-нелинейных средах), малогабаритные чип-лазеры с диодной накачкой и генерацией второй и более высоких гармоник, лазеры с обращением волнового фронта методами нелинейной оптики и т.д. Необходимо отметить, что практически во всех этих направлениях ученым и разработчикам Института принадлежат приоритетные научные результаты мирового уровня.


В "Полюсе", являющемся базовым институтом Московского физико-технического института (факультет физической и квантовой электроники), уделяется большое внимание подготовке высококвалифицированных кадров в области нелинейной оптики. На базовой кафедре квантовой электроники МФТИ (зав. кафедрой - лауреат Ленинской и Государственной премий, академик РАИН, профессор Г.М.Зверев) в течение уже более 20-ти лет читается постоянно обновляющийся двухсеместровый спецкурс "Нелинейные явления в радиофизике и оптике" для студентов 5-го курса (профессор В.Г.Дмитриев). Нелинейным оптическим явлениям также отведено заметное место во многих других факультетских и специальных курсах - "Ведение в физику лазеров" (в разные годы этот курс читался профессорами Г.М.Зверевым, С.Н.Столяровым, В.Г.Дмитриевым), "Взаимодействие лазерного излучения с веществом" (доцент В.М.Буймистров) и др.


Учеными НИИ "Полюс" написан ряд монографий по нелинейной оптике и перестраиваемым лазерам, получивших резонанс не только в бывшем СССР, но и за рубежом. Среди них можно отметить книги В.Г.Дмитриева и Л.В.Тарасова "Прикладная нелинейная оптика" (1982, переведена также на французский язык в 1986 г.), И.С.Реза и Ю.М.Поплавко "Диэлектрики. Основные свойства и применения в электронике" (1989), С.М.Копылова, Б.Г.Лысого, С.Л.Серегина и О.Б.Чередниченко "Перестраиваемые лазеры на красителях и их применение" (1991), Г.Г.Гурзадяна, В.Г.Дмитриева и Д.Н.Никогосяна "Справочник по нелинейным кристаллам" (1989), V.G.Dmitriev, G.G.Gurzadyan, D.N.Nikogosyan. "Handbook of Nonlinear Optical Crystals" (Springer-Verlag, 1-е  издание - 1991, 2-е - 1996, 3-е - 1999), В.Г.Дмитриева "Нелинейная оптика и обращение волнового фронта" (2000г.). Сотрудниками Института опубликованы сотни научных статей по нелинейной оптике в ведущих отечественных и зарубежных журналах,  сделана масса докладов на Всесоюзных и Международных конференциях по когерентной и нелинейной оптике, защищено более двадцати кандидатских и несколько докторских диссертаций по этой тематике. Характерным моментом в развитии и становлении в НИИ "Полюс" направления нелинейной оптики являлось плодотворное и активно поддерживаемое М.Ф.Стельмахом научное взаимодействие нашего института с другими институтами АН СССР и Высшей школы, в первую очередь, с кафедрой волновых процессов Р.В.Хохлова в МГУ, с ФИАН (отделение академика А.М.Прохорова), с Институтом физики Белорусской АН (директор - академик Б.И.Степанов), с лазерными центрами и институтами Армении, Литвы, Украины, Узбекистана, с Лазерной ассоциацией. 


Говоря о становлении и развитии нелинейной оптики в НИИ "Полюс", нельзя не отметить тех ученых и разработчиков, усилиями которых созданы высокоэффективные нелинейно-оптические кристаллы для преобразования частоты лазерного излучения. Неоценимый вклад в создание элементно-узловой базы лазерной техники и нелинейной оптики внесли И.С.Рез, М.Ф.Кол-добская, В.П.Клюев, Г.М.Ромадин, Н.Б.Ангерт, В.М.Гармаш, З.И.Татаров, В.Л.Фарштендикер, А.В.Шестаков, А.А.Филимонов, Л.В.Касьянова, Е.Р.Алеев, Г.А.Ермаков, А.П.Кудрявцева, Л.И. Кузнецова, В.А.Геркен и многие другие. Среди тех, кто конструировал первые генераторы оптических гармоник и параметрические генераторы света, нельзя не вспомнить конструкторов В.К.Дубровского, Л.С.Муратова, Р.К.Чуркина и их сотрудников. Нельзя не упомянуть и отдел машиностроения НИИ "Полюс", где под руководством Л.К.Ковалева был разработан и внедрен в производство целый ряд уникальных установок для выращивания лазерных и нелинейно-оптических кристаллов по методу Чохральского. Большую роль в развитии нелинейно-оптического направления в Институте сыграл коллектив Богородицкого завода техно-химических изделий, где в течение долгого времени серийно выпускались нелинейно-оптические кристаллы и элементы. 


В связи со всем вышесказанным не удивительно, что современный лидер отечественной лазерной техники - Научно-исследовательский институт "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха - является и безусловным отечественным лидером в области прикладной нелинейной оптики, а все вышеизложенное и многое, здесь не упомянутое, неразрывно связано с именем Митрофана Федоровича Стельмаха. 
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Лазерная гироскопия �на базе кольцевых зеемановских лазеров


Ю.Д.Голяев, к.ф.-м.н., нач НПК, Ю.В.Демиденков, к.ф.-м.н., вед. научн. сотрудник, В.Г.Дмитриев, д.ф.-м.н., зам директора, А.В.Мельников, к.т.н., нач. лаборатории, ФГУП "НИИ "Полюс"
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Началом лазерной гироскопии в НИИ "Полюс" можно считать состоявшуюся в 1963г. встречу М.Ф.Стельмаха с Б.В.Ры-баковым. В то время разработчики систем спецназначения проявляли большой интерес к лазерным гироскопам, что было связано с потенциальными преимуществами последних. Поэтому сразу несколько организаций почти одновременно начали заниматься разработками подобных приборов. М.Ф.Стельмах поручил Б.В.Рыбакову исследовать возможность создания прецизионного лазерного компаса - это была первая в НИИ "Полюс" работа по лазерной гироскопии. 


В 1963г. Б.В.Рыбаков произвел предварительные расчеты и сформулировал требования к конструкции экспериментального образца, одновременно занимаясь организацией лаборатории, которой было выделено помещение в жилом доме на Ленинском проспекте. Благодаря его энергичным действиям при поддержке М.Ф.Стельмаха лаборатория быстро наполнялась сотрудниками и оборудованием - уже в октябре 1963г. на работу были приняты В.К.Просветов и Ю.А.Горбачев, в январе 1964г. - Ю.В.Демиденков с С.С.Федоровым, немного позже - А.М.Хромых, А.В.Мельников и др. Первый кольцевой лазер Т-130 был спроектирован В.К.Просветовым и собран руками механика С.С.Федорова. Это была ажурная конструкция из суперинваровых стержней, треугольная в плане, со стороной треугольника 130 см. Активные элементы, две трубки с ВЧ-накачкой от доработанных медицинских генераторов УВЧ-4 были изготовлены Ю.В.Демиденковым, Т.А.Волковой и Ю.А. Горбачевым. 


21 апреля 1964г. на Т-130 была получена первая в НИИ "Полюс" генерация лазерного излучения в кольцевом лазере.


На этом макете впервые наблюдался сигнал разностной частоты встречных волн, были испытаны первые разочарования в связи с обнаружением эффекта захвата частот встречных волн при малых угловых скоростях и испробованы все известные тогда способы создания расщепления частот встречных волн. Однако все эти ухищрения позволили измерить скорость вращения Земли (измерения проводили Б.В.Рыбаков, Ю.В.Демиденков и А.В.Мельников) лишь с точностью 0,1 град/час. К концу 1964г. вычисленная по большой серии измерений на модифицированном Т-130  точность составила 0,05 град/час. 


Интерес к лазерной гироскопии после получения первых успешных результатов колоссально возрос, фронт работ стремительно расширялся. В эти годы основное внимание было направлено на поиски радикального способа уменьшить связь встречных волн из-за рассеяния, ибо это было первое очевидное препятствие на пути к достижению нужной точности. Появившиеся публикации по исследованию эффекта Зеемана в линейных газовых лазерах привлекли наше внимание к возможностям использования волн с круговой поляризацией в кольцевом лазере. Таким образом, принципиальная основа зеемановского лазерно-гироскопического направления была сформулирована уже в 1965-66г.г., однако техническая реализация таких резонаторов была найдена лишь спустя много лет на базе  двух фундаментальных достижений - изобретения резонатора с неплоским оптическим контуром (С.С.Скулаченко, А.В.Мельников, Б.В.Рыбаков, В.К.Просветов, И.И.Юдин, 1968г.) и освоением техники кольцевых резонаторов с внутренними зеркалами. В это же время была создана и подтверждена экспериментально первая математическая модель взаимодействия встречных волн, широко используемая и до сих пор.


Изобретение циркулярно-анизотропного резонатора с неплоским оптическим контуром позволило осуществить как двух, так и четырехчастотный режим с круговыми поляризациями волн, не внося в резонатор никаких элементов, работающих на пропускание. В эту возможность тогда не очень верили даже авторы, пока не удалось, слегка переделав плоский резонатор К-50, получить в нем волны с круговой поляризацией (сделал это студент, впоследствии начальник лаборатории В.Д.Попов). После этого был спроектирован прибор с неплоским контуром К-15 - четырехзеркальный резонатор с внутренними зеркалами. Корпус его был изготовлен из целого куска суперинвара, все вакуумные уплотнения были выполнены из индия. Это была первая разработка для конкретной системы управления. В приборе К-15 впервые была реализована знакопеременная магнитная подставка в том виде, в каком она существует до сих пор. Была вычислена теоретически (А.М.Хромых) и получена экспериментально (А.В.Мельников) выходная характеристика лазерного гироскопа с динамическими зонами синхронизации. 


В 1969г. в ЖЭТФ была опубликована статья Б.В.Рыбакова, Ю.В.Демиденкова, С.Г.Скроцкого и А.М.Хромых "Амплитудные и частотные характеристики кольцевого лазера", где впервые были представлены полученные за этот период в НИИ "Полюс" поистине фундаментальные научные результаты. В этом же году на ученом совете МФТИ А.М.Хромых и Ю.В.Демиденков защитили кандидатские диссертации. А еще в 1965г. было получено авторское свидетельство на изобретение "Лазерный гироскоп со сдвигом частот встречных волн, основанным на эффекте Зеемана" (а.с. №30161, 11.05.65 г. с приоритетом от 11.07.64 г., авторы Б.В.Рыбаков и Ю.В.Демиденков). Следует очень высоко оценить поистине фундаментальные пионерские работы ведущих теоретиков отделения - А.М.Хромых и И.И.Савельева, внесших определяющий вклад в понимание физических механизмов процессов, происходящих в кольцевых газовых лазерах и гироскопах на их основе.


В конце 60-х годов в отделе Б.В.Рыбакова была организована лаборатория В.Н.Курятова, перешедшего в Институт из НИИ ПФ вместе с М.В.Орловым, Е.Н.Журавлевой и Б.Н.Семеновым. С этого момента в НИИ "Полюс" развивается направление моноблочных призменных лазерных гироскопов высокой точности типа КМ, выделившееся в дальнейшем в самостоятельное подразделение Института.


Необходимо было решить еще одну проблему - сохраняемость газовой смеси, что было тогда ахиллесовой пятой всех газовых лазеров. К тому времени (1970г.) в отделе Б.В.Рыбакова собралось несколько специалистов, имевших опыт разработки СВЧ приборов (И.П.Пролейко, Н.В.Ши-това, Ю.В.Демиденков, А.В.Смирнов, Ю.Н.Па-харьков), которые ясно понимали, что справиться с этой задачей можно, только решительно отказавшись от клеевых соединений. Так родилась идея т.н. гиротронной конструкции, суть которой в том, что на ситалловом корпусе размещаются все узлы кольцевого лазера - зеркала, керамические капилляры, катушки, пьезоприводы, а сам лазер монтируется на основании с металлокерамическими проходными изоляторами, в котором уже установлены катоды и аноды. После окончательной юстировки в боксе прибор заваривается титановым колпаком и обрабатывается на посту как обычная электронная лампа. Несмотря на необычайную сложность конструкции, этот замысел удалось полностью осуществить, и опытные образцы ЛГК-4 изготавливались на опытном заводе "Полюс" и поставлялись заказчику. Это был первый прибор, выдерживавший самые жесткие климатические и механические воздействия (один из таких приборов работает до сих). 


Хотелось бы отдельно отметить уникальную разработку - трехосный лазерный гироскоп в едином моноблоке с 6-ю зеркалами (конструирование, изготовление, получение генерации - В.И.Крюков, эксперимент - И.И. Савельев).


В 1968г. в отдел Б.В.Рыбакова после окончания МФТИ пришел С.Г.Скроцкий, внесший заметный вклад в становление и развитие "лазерно-гироскопического" направления в НИИ "Полюс". В первые годы он был ответственным исполнителем по ряду работ в части исследования характеристик приборов в условиях дестабилизирующих факторов, точностных испытаний, исследований явлений переноса в прямоточном газовом разряде и оптимизации параметров рабочей смеси приборов. 


В 1973г. А.И.Якушевым, пришедшим в "Полюс" после окончания МФТИ и аспирантуры, было показано, что использование для зеемановского датчика режима реверса оси чувствительности и работы на двух ортогональных круговых поляризациях позволяет существенно (на 2-3 порядка) повысить точность таких приборов до величины (0,01 град/час, что открывало определенные перспективы их применения для компасирования и создания высокоточных БИНС.


Где-то в 1972г. к нам обратился директор НИИ приборостроения МАП А.С.Абрамов с предложением разработать малогабаритный лазерный гироскоп для своих БИНС. Для этой цели была разработана так называемая корпусная ситалловая конструкция кольцевого лазера, в которой зеркала устанавливаются на корпусе при помощи оптического контакта. Совместными с Владыкинским механическим заводом (ВМЗ) усилиями был разработан и внедрен в серийное производство прибор ЭК-101. 


Одним из важнейших этапов развития лазерной гироскопии были исследования и разработки в области создания базовых, в т.ч. электровакуумных, технологий. Пополнившие к этому времени ряды сотрудников Института Э.П.Пролейко, Н.А. Шитова, А.Г.Пуза-нов и другие ведущие разработчики занялись выработкой требований к вакуумно-техно-логическому оборудованию и процессу вакуумно-технологической обработки. Были разработаны процесс сборки и вакуумно-технологической обработки прибора ЛГК-4, обеспечивающий его сохраняемость и ресурс, оборудование для вакуумно-технологической обработки, технология изготовления оптических деталей и сборки моноблочного прибора с применением оптического контакта (лаборатория Ю.А. Горбачева), технология нанесения интерференционных мультислойных покрытий (лаборатория Т.А.Волковой) и многие другие технологии и методики. Все эти технологические процессы были внедрены на опытном заводе Института и на ВМЗ, они стали базовыми для приборов, разрабатываемых отделением.


Необходимо особо отметить историю создания радиотехнической базы лазерных гироскопов. Пройдя школу исследований характеристик кольцевых лазеров, к решению радиотехнических проблем подключился С.Г.Скроцкий, а появившийся в Институте в 1971г. А.И.Чемерис,. освоив кольцевые лазеры, включился в работы по созданию электронных блоков. Дополнял эту команду Г.С.Серебряков. С.Г.Скроцкий и А.И.Чемерис спроектировали и изготовили стенд для испытаний прибора ЛГК-4, который обеспечивал надежное зажигание прибора, малое время выхода лазерного гироскопа в режим измерений и получение заданных точностных характеристик. Были разработаны штатные электронные блоки для ЛГК-4 в обеспечение натурных испытаний.


Первой работой, в которой мы всерьез взялись за разработку лазерно-гироскопической системы целиком, была разработка трехосного лазерного гироскопа для системы ориентации одного из объектов. Соответствующий прибор 9Б183 (гл. конструктор С.Г.Скроцкий) объединил в одном корпусе три датчика ЭК-101 и все электронные блоки, включая вторичный источник питания и устройство обмена с бортовой ЭВМ. Определяющий вклад в создание всех электронных блоков жизнеобеспечения лазерных датчиков и обработки их информации был внесен коллективом А.И.Чемериса (Г.С.Серебряков, С.В.Барташев, Г.С.Курдюмов, В.Н.Тихомиров, А.Б.Колчев и др.). Прибор выпускался нашим опытным заводом, затем был освоен на ВМЗ, а позднее - на опытном заводе НПО "Ротор" (МЗЭМА).


Несколько позже для того же предприятия А.С.Абрамова была начата качественно новая разработка перспективного малогабаритного трехосного прибора. В нем на общем основании устанавливались 3 резонатора ЭК-101, в свободных объемах располагались электронные блоки и вторичный источник питания. Весь прибор, заключенный в цилиндрическую герметичную оболочку, совмещенную с двухслойным магнитным экраном, получил название МТ-5. Его главным конструктором стал В.Г.Дмитриев, перешедший в 1983г. по предложению тогдашнего директора института А.З.Савелова в направление лазерной гироскопии из "твердотельно-нелинейного" направления вместе со своим отделом и одновременно назначенный начальником отделения лазерных гироскопов. Заместителями главного конструктора МТ-5 стали Ю.Д.Голяев (по прибору в целом) и А.И.Чемерис (по электронным блокам). Прибор МТ-5 выпускался опытным заводом НИИ "Полюс" совместно с ВМЗ (всего было выпущено более 120 шт.) и прошел в составе БИНС А.С.Абрамова все испытания, включая летные, продемонстрировав отличные характеристики. Он послужил фундаментом разработки малогабаритных комплексных трехосных приборов, его последующие модификации МТ-4, МТ-45, ЗЛК-16-1, МТ-401, МТ-401М\МЭ (гл. конструктор Ю.Д.Голяев) применяются в НИИ приборостроения в целом ряде новых разработок. Прибор ЗЛК-16-1 также используется в ряде контрактных работ.


Разработанные лазерные гироскопы работали в "двухчастотном" режиме. В результате длительных исследований удалось найти конфигурацию резонатора с несимметричным неплоским контуром, позволившую реализовать четырехчастотный режим в зеемановском кольцевом лазере. Прибор ЭК-103 (ОКР "Колокол"), работающий в четырехчастотном режиме, выпускался на ВМЗ и применялся в МИЭА при разработке БИНС для дальней авиации. Система эта в МИЭА не была доведена до конца, во-первых, из-за того, что там было решено сначала сделать ставку на прибор КМ-11, разрабатываемый в НИИ "Полюс" в отделе В.Н.Курятова, а во-вторых, впоследствии, отказавшись, в свою очередь, от КМ-11, воспроизводить датчики американской фирмы "Litton". 


В начале 80-х годов по инициативе М.Ф.Стельмаха и генерального конструктора Д.И.Козлова (Куйбышев) была поставлена одна из крупнейших в истории Института опытно-конструкторских работ, главным конструктором которой стал М.Ф.Стельмах (впоследствии на эту должность был назначен В.Н.Свирин). Она стала ключевым моментом в истории развития "Полюса" - по этой теме нашему НИИ была присвоена нулевая категория зарплаты, что в то время было индикатором наиважнейших работ. В рамках этой ОКР был разработан шестиосный лазерный гироскоп 17М78 с горячим резервированием, в состав которого входили все электронные блоки, включая 2 быстродействующих компьютера - периферийных адаптеров обмена ПАО-3 разработки Научного Центра Зеленограда. Было изготовлено и успешно испытано порядка десяти экспериментальных и опытных образцов изделия 17М78, разработано множество контрольно-измерительной и испытательной аппаратуры. Датчик ЭК-103 (главный конструктор М.М.Назаренко) и прибор 17М78 были внедрены на ВМЗ, весь институт готовился к испытаниям изделия Д.И.Козлова, но в этот момент (после перестройки) работы по всему изделию были остановлены. Однако созданный в этой работе научно-технический и технологический задел и полученный опыт не пропали даром. В частности, в настоящее время на базе лазерного гироскопа ЭК-103 создан перспективный четырехчастотный фарадеевско-зеемановский датчик "Клавесин" (гл. конструктор М.М.Назаренко), с помощью которого мы надеемся решить проблему устойчивого получения точностей порядка 0,03 - 0,01 град/час, что ранее представлялось недостижимым для зеемановских лазерно-гироскопических датчиков, и применить этот гироскоп для лазерно-гироскопических спутниково-навигационных систем в режиме автономной навигации.


В первые годы перестройки Владыкинский механический завод получил статус самостоятельного предприятия и практически прекратил выпуск как лазерно-гироскопических датчиков, так и приборов на их основе. Это были годы упадка военно-промышленного комплекса России и востребованности наших лазерных гироскопов заказчиками. Тем не менее основной коллектив гироскопистов "средней точности" в НИИ "Полюс" удалось сохранить. Этому в значительной мере способствовали удачно найденные контракты в области внешнеэкономической деятельности. Начиная примерно с 1995г.стал заметно расти интерес и отечественных заказчиков к лазерно-гироскопическому приборостроению. В частности, вышеупомянутый НИИ приборостроения бывшего Минавиапрома, долгое время руководимый одним из выдающихся конструкторов России, "меценатом" отечественной лазерной гироскопии Алексеем Сергеевичем Абрамовым, вновь проявил интерес к трехосным лазерным гироскопам серии МТ (в настоящее время этим институтом руководит ученик А.С.Абрамова - профессор Б.Н.Гаврилин). За последние пять лет в обеспечение заказов предприятия Б.Н.Гаврилина и наших собственных контрактов была проделана гигантская работа, в успех которой мало кто верил в то время. А именно, на территории НИИ "Полюс" было воссоздано производство зеемановских лазерно-гироскопических датчиков ЗЛК-16, ЭК-101, ЭК-104, ЭК-104С, ЛГК-200. В решение этой крупнейшей задачи определяющий вклад внесли сотрудники "Полюса" Ю.Д.Голяев (руководитель работ), Э.П.Пролейко, А.В.Мельников, Н.В.Тихменев, Г.Я.Колодный, А.Г.Пузанов, Н.Р. Запотылько, В.В.Азарова, Ю.Ю.Колбас, Т.Ф. Мартынова и другие при активной поддержке и личном участии дирекции НИИ (директор - А.А. Казаков, его первый заместитель Г.М.Зверев, заместитель директора по направлению лазерной гироскопии В.Г.Дмитриев, главный технолог Е.Р.Алеев). В разработку приборов серии МТ-401 существенный вклад внесла радиотехническая лаборатория Ю.Н.Соловьева. Появился и успешно работает ряд специалистов более "молодого" поколения (Н.И.Хохлов, М.С. Дроздов, О.М.Ларионова, А.В.Байбара и др.), начинают все более активно интересоваться лазерной гироскопией студенты МФТИ, МГИЭМ, МГИРЭА, МАТИ и других ВУЗов.


Одним из крупных достижений лазерно-гироскопического направления за последнее время является создание (при головной роли и финансировании ЗАО "Лазекс", ген. директор - А.А.Фомичев, также воспитанник нашего института) БИНС на лазерных зеемановских гироскопах, интегрированной со спутниковыми навигационными системами GLONASS/NAVSTAR (НСИ-2000); эта тематика является основной для отдела, руководимого А.И.Чемерисом. Интегрированная БИНС НСИ-2000 поставляется в "Аэрофлот" для проведения летных, в т.ч. сертификационных испытаний; в настоящее время налет на самолетах ИЛ-76 составил более 10000 часов. Решением Минтранса (декабрь 2001г.) система НСИ-2000 допущена к эксплуатации на самолетах серии ИЛ-76 совместно с САУ - системой автоматического управления (автопилотом).


В этой краткой статье невозможно упомянуть имена всех ученых, инженеров-разработчиков, рабочих и техников, благодаря таланту, изобретательности и плодотворной работе которых лазерная гироскопия в НИИ "Полюс" сумела не только "выжить" в современных непростых экономических условиях, но и получить определенное развитие. Всем им - признательность и глубокая благодарность.


Современное направление лазерных гироскопов "средней" точности и систем на их основе является одним из ведущих в НИИ "Полюс", а сам Институт в настоящее время стал по праву российским лидером в этой области. Не следует, разумеется, полагать, что наши лазерные гироскопы полностью заменят механические аналоги. Применять ЛГ необходимо там, где наиболее полно используются их преимущества - практически неограниченный динамический диапазон, отсутствие (для лазерных гироскопов с магнитооптическим управлением) вращающихся, колеблющихся или перемещающихся узлов и деталей и связанные с этим повышенные устойчивость к условиям эксплуатации и ресурс работы, малые габариты и хорошая совместимость с цифровой техникой обработки информации, малое время готовности после включения, принципиально возможная меньшая цена и т.п. наряду с высокими точностными параметрами, не уступающими таковым для механических гироскопов. Другими словами, лазерные гироскопы займут свою, вполне определенную, нишу в современной гироскопии, и нельзя не признать, что в ведущих странах подавляющее большинство разработчиков навигационных и управляющих систем объектов обращают все большее внимание на эти приборы, вкладывая инвестиции в лазерную гироскопию и соответствующие технологии. В связи с этим можно с уверенностью предположить, что в наступившем столетии исследования и применения в области лазерной гироскопии получат новое развитие.
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Лазерное технологическое оборудование: �с чего все начиналось....


В.М.Вакуленко, к.т.н., член Коллегии национальных экспертов �стран СНГ по лазерам и лазерным технологиям
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Лазерные технологические установки серии "Квант", созданные в НИИ "Полюс", теперь уже смело можно отнести к памятникам советской эпохи развития лазерной техники. Перечислю лишь наиболее значимые признаки, подтверждающие, что подобное утверждение не есть мое частное мнение.


Наиболее поразительный факт - это быстрота внедрения принципиально новой техники в промышленное производство. Интервал времени от появления первых лабораторных образцов до продажи первой в СССР лазерной установки К-2 составил менее двух лет, а первые промышленные установки К-3 появились уже через 3 года. К началу 80-х годов в СССР было изготовлено около 7000 лазерных установок, что составляло не менее 50% объемов мирового лазерного рынка аналогичных изделий. Таких темпов внедрения научных достижений история развития мировой техники не знает.


Общепризнанным фактом является опережающее зарубежные примеры внедрение лазерных технологий в промышленное производство. Это относится к лазерной обработке алмазных фильер и рубиновых часовых камней, к точечной лазерной сварке контактных групп электромагнитных реле, лазерной закалке инструмента, лазерной пайке навесных радиоэлементов и др. Причем характерным было не единичное, а масштабное внедрение в целых отраслях и подотраслях народного хозяйства, чем достигалось коренное техническое перевооружение заводов в инструментальной (алмазные волоки), часовой (рубиновые камни), приборостроительной (реле) промышленностях. Конечно, в немалой степени этому способствовала плановая система ведения народного хозяйства страны.


И, наконец, признание полезности достижений лазерной науки и техники на государственном уровне, принятие важных правительственных решений для дальнейшего развития советской лазерной техники и технологии. Все это, к сожалению, в прошлом...


Не могу уйти от соблазна, чтобы не рассказать о тех событиях уже далекого прошлого, когда на глазах молодого специалиста шел процесс создания Института квантовой электроники. С технического задания, подписанного М.Ф.Стельмахом еще в 1958 году, началась моя инженерная деятельность в ЦНИИ-108, которая с конца 1964 года продолжилась в НИИ "Полюс" после моего перевода туда из 108-го института по инициативе М.Ф.Стельмаха и при активном участии Л.П.Лисовского, в отделе которого я и оказался (в радиотехнической лаборатории этого отдела, которую возглавлял тогда Е.Н.Греков).


Начало систематическим целенаправленным работам по лазерной технологии было положено в отделе Л.П.Лисовского в 1963 году. Говорят, что их инициатором был А.В.Иевский. Зная его кипучий темперамент и помня знаменитое: "Танки стоят уже во дворе!" (это в тот момент, когда срочно решили создать лазерный имитатор стрельбы для танковых орудий), вполне можно этому верить. Но для меня лазерная технология начиналась с имен М.Ф.Стельмаха, Л.П.Лисовского, А.А.Чельного. С последним довелось сотрудничать дольше всех. К моменту нашего знакомства им уже были разработаны установки К-1, К-2 (она стала для "Полюса" первой коммерческой установкой), К-3 и К-3М. На К-3 уже проводились технологические пробы на различных материалах, а в Институте им. А.В.Вишневского ставились эксперименты на биологических объектах. Не скрываю, что считал и считаю А.А.Чельного одним из наиболее ярких и полезных представителей отечественной школы лазерной технологии. Я знаю только двух "неостепененных" специалистов "Полюса" - это В.М.Кривцун и А.А.Чельный (старший), - при общении с которыми у специалистов не возникало ни малейших сомнений в том, что с ними разговаривают доктора наук.


Мое непосредственное участие в работах по созданию лазерных технологических установок начиналось с разработки источника питания универсальной установки "Квант-3". За кульманами сидели тогда А.И.Тимофеев и Т.А.Болотина. Первый конструировал станок, а вторая - стойку питания и управления. Общее руководство и обеспечение трехсменного режима работы при сборке и регулировке первого образца установки осуществлял Л.П.Лисовский.


А.А.Чельный в сотрудничестве с В.Г.Захаро-вым, А.Ф.Лавровым и Л.П.Ивановым создали уникальную установку для лазерной обработки алмазных волок "Квант-9", которая, по-существу, положила начало технологической революции в области обработки алмазов. Ее внедрение позволило коренным образом изменить облик производства на заводе в Рославле. Это была первая советская лазерная установка, закупленная ненавистным капиталистическим миром (французские и немецкие фирмы закупили в свое время около 10 таких установок и успешно эксплуатировали их два десятка лет). И это при том, что в распоряжении этих фирм было и американское, и английское оборудование аналогичного назначения. 


Вслед за "Квантом-9" и переоснащением производства алмазных волок на ряде заводов (Рославль, Полтава, МЭЛЗ и др.) наступил черед внедрения лазерной технологии сверления часовых камней. Эти работы проводились в группе, возглавляемой А.А.Чельным. К тому времени в Саратове на заводе "Тантал" было создано специализированное подразделение, общее руководство которым осуществлял Л.И.Кишиневский, а начальником отдела разработок был Г.Н.Тархов. Изначально планировалось на базе саратовского завода "Тантал" создать производство по выпуску лазерного оборудования, разработанного в "Полюсе" (так оно поначалу и было), но затем саратовская группа стала все больше проявлять самостоятельность и вести свои собственные разработки. Одной из них и стала установка "Корунд" для обработки часовых камней. Разрабатывалась она по договору с Кусинским часовым заводом и явилась плодом совместной деятельности саратовского "Тантала", "Полюса" и Калининградского машиностроительного завода, где было создано специализированное КБ (начальник - Н.Ф.Берестов) и налажено производство источников питания лазеров (по разработкам "Полюса").


70-е годы прошлого века были, пожалуй, наиболее благоприятными и стабильными для подразделения разработки лазерного оборудования в "Полюсе". Прежде всего, коллектив получил в свое распоряжение ( 700 м2 площадей в новом высотном корпусе и мог использовать рабочее время по назначению, а не тратить его на многочисленные переезды. Ведь поначалу лаборатория лазерной технологии размещалась на чердаке МИЭМА. Там, правда, легче было набирать молодых специалистов (В.С.Коврижкин, Б.А.Парфенов, А.Г. Бузмаков, Е.Л.Хитро, А.М.Нечуятов - выпускники МИЭМа). Затем ее перевели поближе к Институту и разместили на площадях овощного магазина в доме №88 на Ленинском проспекте. Потом были еще переезды на территорию "Полюса" в помещения будущей столовой и в энергокорпус, и только после завершения строительства высотного корпуса в 1974 г. подразделению был полностью выделен 6-й этаж этого здания.


С приглашением в НИИ "Полюс" В.П.Тычин-ского, известного своими работами по созданию первого отечественного промышленного СО2-лазера в фрязинском НИИ "Исток", лаборатория была преобразована в отдел, который он и возглавил. В состав отдела вошли лаборатории А.А.Чельного (установки с твердотельными лазерами), В.П.Бабенко (установки с газовыми лазерами), А.Ф.Лаврова (оптические системы) и А.И.Тимофеева (контрукторское бюро). С приходом В.П.Тычинского в жизни коллектива появилось новое направление - он был сторонником преимущественного использования в технологии газовых лазеров, что в общем-то было верным для широкого круга задач при тогдашнем уровне развития лазерной техники. Ресурсы, как всегда, были ограничены, однако "старый" коллектив, который занимался созданием оборудования с использованием твердотельных лазеров, с пониманием отнесся к идее киловаттного СО2-лазера "Катунь". По завершении разработки установки на базе этого лазера был организован ее выпуск на опытном заводе "Полюса". После перехода В.П.Тычинского на преподавательскую работу в МИРЭА его дело было продолжено, появился лазер "Кипр" (руководитель работ - В.А.Порозов) - менее, может быть, удачный, но зато оригинальной формы. Уже в 90-е годы под руководством Г.В.Шепелева была предпринята последняя попытка продлить жизнь киловаттному СО2-лазеру, рожденному в "Полюсе", - последняя его модификация получила название "Галактика".


Говоря о СО2-лазерах, нельзя не вспомнить и о Г.А.Мачулке. Я был знаком с ним еще по ЦНИИ-108, где о его работоспособности ходили легенды. В НИИ "Полюс" он занимался разработкой отпаянных СО2-лазеров, наиболее известные из них - ЛГ-17 и ЛГ-25. Лаборатория Г.А.Мачулки вошла в состав отдела лазерного оборудования на правах как бы ассоциированного члена, сохраняла полную технологическую и материальную самостоятельность, но была полноправным членом коллектива. Григорий Анисимович пользовался большим авторитетом, его уважали за настойчивость в достижении поставленных целей, он самолично всем распоряжался, не допуская какой-либо самодеятельности своих подчиненных и прежде всего со стороны инженерного состава лаборатории.


Высоко ценились работы Г.А.Мачулки по внедрению технологий термораскалывания стекла и градуировке медицинских термометров, которые он проводил на заводах с использованием созданных им СО2-лазеров. Автору уникальных монографий "Лазерная обработка стекла" и "Лазеры в полиграфии" для их издания пришлось разработать на базе лазера ЛГ-25 гравировальный автомат (и не только для этого, конечно). ЛГА предназначался для изготовления форм офсетной печати, фотошаблонов печатных плат (на опытном заводе НИИ "Полюс" производительность труда при изготовлении фотошаблонов увеличилась в 5 раз).


Начало 70-х - плодотворный период создания оборудования для лазерной сварки. Сначала появились установка для точечной сварки СЛС-10-1 (совместно с саратовским "Танталом") и "Квант-10", заказчиком по которой было ленинградское НПО "Северная заря", а затем - "Квант-12" и "Квант-17" (шовная сварка). .Особняком стояла разработка установки "Квант-11" для сквозного разделения кремниевых пластин (Е.Ц.Браславский). 


Установка "Квант-10" (руководитель работы - А.И.Тимофеев) сыграла важную роль в производстве электромагнитных реле, которые в свое время были основным коммутирующим элементом в стратегических системах управления вооружением. Замена пайки на лазерную точечную сварку позволила резко увеличить надежность таких систем и существенно уменьшить число дублирующих блоков. Редкий случай, когда два советских министра - электронной и радиотехнической промышленности - признали важность использования лазерной технологии и своим совместным приказом запретили применять в производстве реле иные технологии при соединении деталей, кроме лазерной. 


Позже появилась первая лазерная установка для шовной сварки "Квант-12" (руководитель работы - А.И.Тимофеев, ответственный исполнитель - В.С.Коврижкин). Здесь впервые был использован лазер на алюмо-иттриевом гранате, технология выращивания которого по методу Чохральского была на "Полюсе" тогда освоена (руководитель работ - В.М.Гармаш). Качественная сварка лучом лазера долго не получалась, а тут, как на грех, нужно было готовить подарки делегатам очередного партийного съезда В качестве презента от Министерства электронной промышленности были выбраны электронные часы, а корпус кварцевого резонатора этих часов, сваренный традиционным методом, медленно, но "подтекал", и за время заседания на партийном съезде часы могли "забежать" или "отстать" на пару часов. И вот под водительством крупных начальников Минэлектронпрома специалисты "Полюса" (не без помощи взрыва накопительного конденсатора источника питания) справились с правительственным заданием, и светлый производственный путь для установки "Квант-12" был открыт.


Продолжился он на Ульяновском электроламповом заводе, директором которого в это время был В.Ф.Праведнов, а руководил вновь созданным ОКБ и строил производство лазерной техники А.И.Ларюшин. Ему поначалу пришлось занять часть туалетов под производство лазерных установок, пока не удалось перестроить ряд старых производственных помещений и построить новые. Кстати, лазерная технология, как и многое другое лазерное в "Полюсе", начиналось в душевых НИИ "Титан".


В 1975 году Ульяновский радиоламповый завод выпустил свою первую лазерную продукцию. Это были установки "Квант-12" и "Квант-17" (руководитель разработки последней - В.С.Ков-рижкин), затем последовали созданные под руководством Б.Н.Малышева лазерные медицинские установки серии "Скальпель", "Ромашка" и "Ята-ган-1", твердотельные лазеры типа ЛТН и ЛТИ, разработанные в отделе А.И.Смирнова при участии А.А.Шокина. Здесь же был освоен серийный выпуск лазера ЛГ-25 (руководитель разработки - Г.А.Мачулка). Ульяновский завод становился крупнейшим в мире производителем лазеров и лазерного оборудования. Объем выпускаемой продукции доходил до 1000 единиц в год - подобного никогда не добивалась ни одна зарубежная фирма. Правда, в СССР такой завод был практически в гордом одиночестве, а на Западе насчитывалось несколько десятков аналогичных производителей.


В конце 70-х годов в состав нашего отдела включили лабораторию лазерного медицинского оборудования, которой руководил Б.Н.Малышев, а затем было принято решение создать на базе отдела лазерных технологических установок отделение народнохозяйственных применений лазеров. В состав отделения вошли также отделы, возглавляемые В.Г.Дмитриевым и А.И.Смирновым. Начальником отделения был назначен А.А.Шокин, с именем которого связывались надежды получить известного в министерских кругах человека, способного помочь укреплению и развитию направления лазерной технологии в НПО "Полюс".


Тут уместно будет рассказать о той технической и кадровой политике, которой придерживалось руководство отдела лазерного оборудования "Полюса" и которая, в конечном счете, определила успех разработанной серии установок "Квант", начиная "К-3" и заканчивая "Квантом-60".


При определении типа и параметров лазера исходили из конкретной технологической задачи (сегодня это звучит совершенно тривиально, а тогда многое было впервые), и предложение начать с выбора надежного лазера рассматривалось совершенно серьезно. Поскольку задаваемые "Полюсу" для решения спецзадач параметры лазерных излучателей были непригодны для технологических целей, разработчикам лазерных установок приходилось и самим разрабатывать лазеры. Конечно, некоторым руководителям хотелось, чтобы в установках использовались только разработанные в Институте лазеры, и тогда их можно было бы рассматривать как отходы основного производства (спецтехники). Точно так же в советское время пытались подчас решать проблему создания ширпотреба из отходов "основного" производства. Непросто было разработчикам лазерных установок отстаивать свои позиции.


Создателям лазерного оборудования удалось избежать соблазна записывать в технические условия разработанных изделий максимально достигнутые результаты, понимая, что в заводских условиях поддержать эти показатели не удастся. Поэтому всегда закладывался производственный запас. Благодаря этому, в частности, не потребовалось корректировать в сторону уменьшения выходные параметры лазерного излучения при возникшей необходимости заменить в излучателях активный элемент АИГ на алюминат иттрия (большую работу по испытаниям нового активного элемента в режимах установок "Квант" провел А.Г.Бузмаков).


Разработчиков лазерного технологического оборудования упрекали в использовании импульсного режима генерации на том основании, что срок службы таких лазеров принципиально ниже, чем непрерывных (из-за более низкого ресурса работы ламп накачки) и это, мол, дискредитирует нашу технику. Однако именно импульсный режим во многих задачах сварки, лучевого термоупрочнения, размерной обработки имеет существенные преимущества перед непрерывным. А если принять во внимание, что до 40% всех технологических операций при производстве электронных приборов - это задачи сварки и пайки, то использование импульсных лазеров становилось достаточно массовым. Увеличение ресурса достигалось благодаря уменьшению коэффициента загрузки силовых элементов лазеров: ламп накачки, оптических элементов.


Но там, где предпочтительным был непрерывный режим, использовались лазеры с непрерывной накачкой, разработанные, в частности, в отделе А.И.Смирнова. Например, в установке "Квант-20" (руководитель разработки - Б.А.Парфенов) для управляемого термического раскалывания стекла был использован лазер ЛТН-101. К сожалению, этот очень интересный процесс оказался мало востребованным, но он не забыт.


Наши специалисты не боялись браться за совершенно новые задачи. Так, "Квант-50" (руководитель разработки - Е.Ц.Браславский) для лазерной пайки навесных радиоэлементов лучом лазера с длиной волны 1,06 мкм появился задолго до того, как мы узнали о аналогичной зарубежной установке. В нем, кстати, использовался серийный лазер ЛТН-102. В установке для лазерной маркировки "Квант-60" (руководитель работы - В.М.Панкратов, ответственный исполнитель - А.М.Мойя) также использовался стандартный лазер ЛТИ- 502.


Опережающие зарубежный опыт разработки лазерного технологического оборудования в "Полюсе" - это тоже характерная черта. Так было с лазерной закалкой - приоритет принадлежит А.А.Чельному. По числу изобретений в области лазерной обработки материалов ему долгое время не было равных (а может быть, нет и до сих пор). Но в советское время, впрочем, как и в нынешнее, пальма первенства почему-то отдавалась зарубежным патентам. Считалось, что их обязательно надо использовать, а "свои" изобретения просто не замечались. Очень трудно было убедить товарищей из Министерства, что работу нужно проводить даже при отсутствии информации о подобных разработках за рубежом. Обычный ответ министерского чиновника был прост: "Американцы не станут делать того, что не надо, они-то умеют считать деньги". Потом уже тихо признавали, что выполненная нами работа опередила зарубежную разработку.


Еще одна характерная черта - дальновидная кадровая политика, особенно в отношении молодых специалистов. В значительной степени это относилось к лаборатории А.А.Чельного, куда в основном и прибывала молодежь. Здесь создавались все условия для быстрого профессионального взросления - недавние студенты быстро становились руководителями работ, Александр Александрович зачастую "авансом" включал их в число соавторов на изобретения и в статьи, которые писал сам. При этом максимально стимулировалась их активность как морально, так и материально, поскольку как руководители работ они получали существенно большие размеры премий после сдачи госкомиссиям, чем начальник лаборатории. Для обеспечения дальнейшего роста молодых кадров в конце 70-х годов по предложению А.А.Чельного начальниками лабораторий стали ведущие сотрудники его лаборатории Е.Ц.Браславский и В.С.Коврижкин. К сожалению, далеко не всегда эти мероприятия должным образом понимались и оценивались молодыми коллегами. 


С большим опозданием отдельные руководители "Полюса" осознали, что создать безотказно работающую в двухсменном заводском режиме лазерную установку отнюдь не легче, чем лазерный прибор с военной приемкой. Случись это вовремя - возможно, меньше было бы незаслуженной критики относительно проводимой коллективом разработчиков лазерного оборудования  технической политики.


В отличие от западного мира в СССР основное применение лазеры нашли в технологии производства электронных приборов и радиокомпонентов. Соответственно уровень единичной мощности таких лазеров (преимущественно твердотельных) не превышал 300 Вт. Если сравнивать парк технологических лазеров советского и западного производства, то, имея примерное численное равенство, мы все-таки проигрывали им в суммарной лазерной мощности, используемой в технологических процессах, т.к. там преимущественно использовались многокиловаттные СО2- лазеры.


Экономическая эффективность внедрения лазерной технологии у нас и за рубежом оценивалась по-разному. Если за рубежом, как правило, в лазерной технологии ценилось такое ее свойство, как повышение производительности труда (т.к. труд там стоит дорого), то для руководителя советского предприятия значимой оказывалась экономия драгметаллов, а повышение производительности труда было опасным, потому что грозило увеличением плана производства, чего всегда очень боялись советские директора. По этой причине в СССР слабо внедрялась лазерная резка и маркировка. Выгодней было содержать большое число низкооплачиваемых рабочих, чем приобретать и осваивать в производстве сложную лазерную технику.


По своим экономическим показателям отдел разработки лазерных установок, а затем и созданное на его базе отделение не имели себе равных среди других подразделений "Полюса" на протяжении всего "доперестроечного" советского периода. По объему используемых ресурсов (площадь, численность, бюджет) отдел "отнимал" у "Полюса" не более 5% от общих затрат, тогда как отношение стоимости продукции, изготовленной по разработкам отдела, к затратам на эти разработки не опускалось ниже отметки "10" - при среднем показателе по НИИ "Полюс", едва ли равном "1". Такой высокий показатель имелся в СССР только у непререкаемого лидера среди отраслевых НИИ - Института сварки им. Патона.


Важную роль в практическом освоении созданных "Полюсом" установок играла лаборатория лазерной технологии, начальником которой был Н.Ф.Зеленев. В этой лаборатории имелись все разработанные в Институте лазерные установки, оказывалась помощь предприятиям в разработке технологических процессов, что увеличивало число потребителей и обеспечивало заказами НПО "Полюс". Большая работа была выполнена ведущими сотрудниками этой лаборатории - Е.М.Гусевым и А.Ф.Степановым. По инициативе Н.Ф.Зеленева на основе опыта эксплуатации установок "Квант-12" и "Квант-17" в начале 80-х годов была разработана и оперативно внедрена в серийное производство на Ульяновском заводе установка "Квант-15". Она существенно расширила технологические возможности своих предшественниц и нашла широкое применение не только в промышленности, но и в стоматологии при изготовлении и ремонте зубных протезов. Не случайно эта установка оказалась самой массовой среди "Квантов" - их было выпущено более 2000 единиц.


Как некий итог деятельности и признание заслуг коллектива разработчиков лазерного оборудования - присуждение в 1979 году Государственной премии СССР за создание научных основ технологии, разработку комплекса высокоэффективного оборудования и широкое внедрение импульсной лазерной сварки и термообработки в производство электронных приборов и радиокомпонентов. Это была особая во многих отношениях премия - среди Ленинских и Государственных премий СССР впервые были не только отмечены научные достижения в области лазерной физики и техники, а и признаны практические результаты внедрения этой техники в промышленное производство. Насколько я знаю, это - единственный пример премии, присужденной за результаты работ только по одному  из направлений (и, прямо скажем, далеко не самому главному для "Полюса") деятельности коллектива Института. Об этом говорит и тот факт, что из 11 человек творческого коллектива пятеро являлись представителями НПО "Полюс" - это М.Ф.Стельмах, В.Ф. Праведнов, А.А.Чельный, А.И.Тимофеев, В.М.Вакуленко, а также представитель Минэлектронпрома В.П.Гончаренко из белгородского НПО "Ритм", тесно сотрудничавшего с "Полюсом". 


К этому следует добавить и присуждение в 1986г. В.Г.Захарову, Л.П.Иванову, А.Ф.Лаврову, Б.А.Парфенову, А.А.Чельному и В.В.Хромову премии Совета Министров СССР за разработку технологии и оборудования для лазерной обработки сверхтвердых материалов в составе авторского коллектива. А если учесть еще Государственные премии СССР, полученные А.И. Смирновым и А.А.Шокиным в составе авторского коллектива за разработку и внедрение лазерных технологий скрайбирования и подгонки параметров интегральных схем, Б.Н.Малышевым, В.А.Салюком и А.И.Ларюшиным за создание, разработку и внедрение в клиническую практику новых лазерных хирургических средств, премии Совета Министров СССР за внедрение лазерных технологий в производстве бриллиантов (Ю.М.Колбацков, Ю.Г.Трусов), то становится ясным, что народнохозяйственные применения лазеров, осуществленные сотрудниками НИИ "Полюс", вполне сопоставимы по своей значимости с другими достижениями Юбиляра.


В конце 70-х годов по инициативе Академии наук, от имени которой выступал Е.П.Велихов, было выпущено постановление Правительства СССР по развитию технологических лазеров в стране. 


В передовых странах мира лазерные технологии стали все более активно использоваться в промышленности, в первую очередь, в автомобильной. На заводах Америки, Франции, Японии были уже внедрены десятки СО2-лазеров мощностью до 5 кВт, а в нашей стране они были только лабораторными образцами в различных институтах Академии наук. Для советской промышленности доступны были лишь СО2-лазеры однокиловаттного уровня, разработанные в Минэлектронпроме: в фрязинском "Истоке" - "Кардамон", а позднее "Комета", в "Полюсе" - "Катунь" и "Кипр".


К концу 70-х годов, по сообщениям ряда зарубежных журналов, в мире (имелось в виду - в западном) насчитывалось до двух тысяч штук электронно-лучевых и столько же лазерных технологических установок. Так вот, советской промышленностью к тому времени было выпущено не менее 4-х тысяч штук (80% объема обеспечивали предприятия Минэлектронпрома).


В этой связи заслуживает полного понимания и уважения тот путь организации в СССР производства лазерной техники, который выбрал и по которому следовал М.Ф.Стельмах со своим Институтом - создание и освоение своими силами не только самих лазеров, но и важнейших их компонентов. Если говорить о твердотельных лазерах, то это активные элементы, лазерная оптика, источники питания, блоки охлаждения и многое другое. И только благодаря этому в СССР и была создана лазерная промышленность. 


Путь кооперации при создании мощных СО2-лазеров, который был выбран Научно-исследовательским центром технологических лазеров при Академии наук (НИЦТЛАН), по словам его руководителя Г.А.Абильсиитова, "затерялся в министерских коридорах" (так он писал в одной из статей в газете "Известия"). Промышленное производство таких нужных для машиностроения (и в первую очередь, для автомобилестроения) мощных газовых лазеров в СССР вне Минэлектронпрома не состоялось.


В соответствии с упомянутым выше постановлением Правительства СССР было дано согласие создать не только НИЦТЛАН, который возглавил молодой энергичный Г.А.Абильсиитов, но и построить в системе Минэлектронпрома Специальное конструкторское бюро (СКБ) по разработке квантовых излучателей для твердотельных технологических лазеров. Попытки изменить это название на установленное ГОСТом "лазерные излучатели" не имели успеха, т.к. первое прозвучало из уст самого министра Минэлектронпрома. Но не в этом суть дела.


Энергично заниматься созданием в Минэлектронпроме СКБ, как это делали товарищи из Академии наук при строительстве НИЦТЛАНа, толком никто не хотел (нужно было находить средства на капитальное строительство и преодолевать массу других трудностей). По инициативе М.Ф.Стельмаха с местными властями были согласованы лишь места строительных площадок. И ни одной из предоставленных возможностей дальнейшего развития работ в интересах лазерной технологии, проистекающих из постановления Правительства СССР, в Минэлектронпроме не было реализовано.


Но попытки дать развитие лазерным технологиям в "Полюсе" были все же предприняты. В один из приездов министра А.И.Шокина в "Полюс" и его посещения 6-го этажа нового лабораторного корпуса, где размещался отдел лазерного технологического оборудования, возглавляемый А.И.Тимофеевым, был дан ряд поручений - подыскать дополнительную производственную площадь вне "Полюса" (назывался, например, вновь построенный корпус площадью 3000 м2 для технохимии рядом с фабрикой им. Свердлова в Черемушкинском районе), подключить Брянский завод технологического оборудования для организации серийного выпуска лазерного технологического оборудования, использовать 50% мощности заводского СКТБ (порядка 200-300 человек конструкторов и технологов) для сопровождения этого серийного производства и проведения новых разработок.


Из всего этого набора предложений состоялся лишь приказ о подключении БЗТО (директор А.Ф.Ромашевский) и выдано задание организовать на этом заводе мощности по выпуску 750 единиц лазерного оборудования в год. Преобразованному к тому времени в НПО "Полюсу" было дано задание разработать специальную программу по созданию нового лазерного оборудования и организации его производства. В общем, это было то, что надо, и коллектив отдела с большим энтузиазмом взялся за дело. В основу программы был положен принцип создания ряда базовых конструкций (их было выбрано 4) и разработки на этой базе специализированных моделей. Таких моделей получилось около 30. При этом должен был широко использоваться принцип унификации важнейших функциональных узлов (лазерные излучатели, оптические системы, источники питания, системы охлаждения, а также исполнительные механизмы с ЧПУ). В эту же программу были включены работы по созданию на базе лазерного гравировального автомата, разработанного в лаборатории Г.А.Мачулки, промышленных образцов ЛГА различных модификаций.


А для начала на БЗТО (главный инженер в то время - В.П.Инютин)  за короткое время был организован выпуск установок "Квант-10" и "Квант-16" или, как писали местные газеты, - "луч лазера был зажжен в брянских лесах". СКТБ при БЗТО руководил в то время В.А.Чудаков, очень толковый инженер и хороший организатор, а начальником отдела разработок был Е.Ф.Чучумаев. В этом отделе была создана экспериментальная лаборатория во главе с В.К.Филипповым, который оказался большим энтузиастом лазерного оборудования. На БЗТО провели первые программные разработки и приступили к выпуску нового лазерного оборудования. "Квант-18" (руководитель работы - Е.Ц.Браславский) был создан в сотрудничестве с ОКБМ БЗТО и киевским Институтом электродинамики для термообработки и закалки штамповой оснастки (заказчик от белгородского НПО "Ритм" - В.П.Гончаренко). Здесь впервые использовался прямоугольный активный элемент из стекла с неодимом, была существенно увеличена длительность импульса излучения, что позволило на порядок поднять производительность обработки (по сравнению с "Квант-16").


Базовая модель "Квант-30" (руководитель работ - В.С.Коврижкин) для прецизионной микросварки по такому параметру, как нестабильность энергии каждого импульса излучения не более 1%, существенно превосходила имеющиеся в то время зарубежные аналоги. Это было достигнуто в значительной степени благодаря использованию  нового источника питания ИПИ-51, разработанного Л.П.Ивановым при участии Ю.А.Ганшина, И.Л.Карпышева, В.А.Корнеева.


Для производительной шовной сварки предназначалась базовая модель "Квант-40" (руководители работ Е.Л.Хитро и Л.Ф.Львов). В ней использовался также принципиально новый источник питания ИПИ-53 (руководитель разработки - Л.П.Иванов), в котором электронным способом изменялись длительность и форма импульса накачки.


С помощью установки "Квант-50-1" (руководитель работы - Е.Ц.Браславский) предполагалось обеспечить автоматизированную пайку навесных радиоэлементов на печатные платы. Были разработаны и изготовлены первые образцы модификаций ЛГА (руководитель работ - Г.А.Мачулка) - ЛГА-300-012 под размеры формного материала 370(450 мм и ОЧЛФ-300-013 с размерами формы 650(530 мм для полиграфии.


Но возникшая эйфория продолжалась не слишком долго. Со стороны Минэлектронпрома последовал ряд неприятных ударов по лазерным делам. Это было связано с "очищением" тематики Министерства от "непрофильных" занятий. Таковыми оказались технологические лазеры и технологические установки. С большим трудом, благодаря авторитету В.П.Беляева, удалось как-то удержать от развала его отделение в "Истоке". Были разгромлены, по существу, производство и отдел на саратовском "Тантале", где к тому времени был налажен выпуск твердотельных лазеров (знаменитая серия ЛТИ и ЛТИПЧ, разработанная под руководством В.Г.Дмитриева) и нескольких моделей установок. Их ограничили лишь производством лазерного оборудования для собственных нужд завода.


"Непрофильным" направлением для БЗТО как производителя термического оборудования для Минэлектронпрома стала вдруг лазерная техника. Можно было подумать, что лазерный луч стал совершать свое полезное действие в технологии,  не производя термического нагрева!


Последним документом, касающимся развития лазерного технологического направления в "Полюсе", подписанным его генеральным директором М.Ф.Стельмахом, была согласованная со всеми службами и предприятиями в НПО "Полюс" программа новых разработок и производства лазеров и оборудования технологического и медицинского назначения на УРЛЗ на ближайшие 5 лет. Это было в начале 80-х годов и, будучи предельно честным человеком, Митрофан Федорович предупредил нас, что вряд ли в Министерстве дадут такую программу выполнить. На подходе было освоение на УРЛЗ лазерного дальномера и других разработок спецтехники. У нас ведь и до сих пор так принято создавать новое: сначала разрушить до основания "старое", а затем не успеть построить новое. Так оно, в конечном счете, и стало происходить, особенно, с приходом в "Полюс" нового генерального директора А.З.Савелова.


Да и от "Полюса" стали настойчиво требовать, чтобы все силы были направлены на решение только одной задачи - освоения производства лазерных спецприборов (дальномеров, подсветчиков, гироскопов), на создание которых и так тратилось 90% бюджета Института. Трудностями при разработке и поставках заказчику последних поспешили воспользоваться в Министерстве и отстранили М.Ф.Стельмаха от должности генерального директора НПО "Полюс". После этого ему не нашлось даже места научного руководителя в созданном и воспитанном им коллективе специалистов. Посчитали, что "Полюс" не может возглавлять директор, не способный рапортовать высокому начальству, что задание выполнено, даже если это было далеко не так. Теперь Институту нужна "железная" рука человека, не отягощенного знаниями лазерной физики и техники, а главным ученым может быть и главный инженер. 


Еще ранее, при М.Ф.Стельмахе, на заседаниях НТС "Полюса" неоднократно звучали призывы (чаще всего от Б.В.Рыбакова и Г.М.Зверева) вывести из Института и передать куда-нибудь все направление лазерного технологического оборудования, оставив в "Полюсе" одну какую-нибудь крупную "голову", чтобы было кому присматривать, как там поживает это направление. Но в лице М.Ф.Стельмаха работы по народнохозяйственному применению лазеров имели надежного защитника. Попытки ликвидировать наше направления приходилось откладывать до будущих времен, которые наступили с приходом А.З.Савелова. Это стало выражаться в том, что отдел ЛТО был полностью переведен на бюджетное финансирование (никаких вам договорных работ), и дорога на серийные заводы стала нам искусственно перекрываться. В период с 1983 по 1989г.г. все выполненные разработки оказались "мертворожденными", а среди них были достаточно уникальные. Для помодульного отжига полупроводниковых структур были разработаны две установки - "Ковер" (руководитель работы - Е.Ц.Браславский, разработчик лазера - А.А.Казаков) и "Кура" (руководитель работы - В.С.Коврижкин). Для сверления отверстий в печатных платах В.С.Коврижкиным была разработана установка "Кармин-1".


На уровне Министерства на все запросы относительно разработки и изготовления лазерного технологического оборудования  давался один и тот же ответ: "Минэлектронпром - не машиностроительное ведомство и поэтому не может производить лазерное технологическое оборудование". А ведь  в то время только Минэлектронпром и мог производить такое оборудование - и не только в Саратове, Ульяновске или Брянске, но и в Минске на "Планаре" ("жемчужине в короне Минэлектронпрома", как не без оснований называли это мощное высококвалифицированное предприятие).


В политике А.А.Шокина, возглавлявшего Координационный совет лазерных технологов Главных управлений Министерства, стало преобладать суждение: "Каждый главк должен сам для себя разрабатывать лазерное оборудование". Ранее, когда Главным технологом был А.И.Тимофеев, считалось, что главные технологи главков собирались для выработки общей стратегии и определения общих для всех решений, в том числе и по лазерному оборудованию, а теперь получалось, что каждый должен решать сам за себя. А еще чуть позже (примерно в 1982 г.) А.А.Шокин тихо перешел на должность главного инженера в НИИ "Дельта" и занялся важной для страны, но не имевшей уже никакого отношения к ЛТУ работой по созданию аналоговых микросхем для малоформатных телевизоров.


Тем временем у отдела ЛТО постепенно стали отбирать площадь на 6-м этаже высотного корпуса, пока, наконец, нас оттуда полностью не переселили на площади опытного завода, да и то ненадолго. Спустя короткое время там решили смонтировать участок гальванических покрытий, и подразделения отдела были рассеяны по всей территории Института (этот участок, кстати, так и не заработал и был демонтирован).


 В довершение всего наступила пора общенародного избрания директора, и в Институте развернулась нервная избирательная компания, невольной жертвой которой стал тогдашний руководитель отделения. Как положено в таких случаях, в начале 1989 года был собран НТС НИИ "Полюс", высказана неудовлетворенность деятельностью направления в самые последние годы и вместо того, чтобы заменить руководителя, не справляющегося со своими обязанностями, что могло быть вполне понятным и объяснимым, принимается решение о расформировании направления народнохозяйственных применений лазеров и переводе в другие подразделения отдельных лабораторий и отделов. Хорошо был использован, как сейчас говорят, административный ресурс. Согласились с ликвидацией отделения А.И.Смирнов, В.С.Коврижкин, Б.Н.Малышев, Н.Ф.Зеленев, промолчали партком и Совет трудового коллектива НИИ "Полюс". Принесло ли кому-нибудь это пользу?


Мне трудно согласиться с нынешними утверждениями, что ликвидация эффективно работающего (не без недостатков, конечно) подразделения в "Полюсе" было вынужденной и продиктована стремлением сосредоточить все усилия на создании лазерных изделий специального назначения. Сомневаться в этом вынуждают и события минувшего десятилетия, когда в "интересах" народа в одночасье был ликвидирован "...единый могучий Советский Союз...". Что из всего этого получились - сами знаете (за, возможно, некорректное сравнение прошу меня извинить). Как говорится: "Разрушать - не строить", и в этом, мне кажется, все дело.


Возможно, ликвидация отделения как самостоятельной структурной единицы "Полюса", была ускорена компанией, проводимой Бюро Совмина  СССР по машиностроению (И.С.Силаев) по организации производства твердотельных лазеров мощностью свыше 500 Вт для нужд машиностроительных предприятий страны (образец такого лазера на "Полюсе" был уже в самом начале 80-х годов). Изначально руководство этого Бюро в лице первого заместителя Бюро А.Ф.Каменева обратилось к руководству "Полюса" (тогда уже генеральным директором был А.З.Савелов) как наиболее известного в стране производителя лазерной техники с тем, чтобы использовать имеющиеся разработки и развить  мощности по выпуску твердотельных лазеров для нужд  отечественного машиностроения. Отказывая в этой просьбе Бюро СМ по машиностроению, А.З.Савелов выражал не свое собственное мнение. У Минэлектронпрома уже была твердая позиция не допускать использование собственных производственных мощностей для обеспечения лазерным технологическим оборудованием другие отрасли советской промышленности. Вот так и пришлось искать другие заводы. Больше всех не повезло Министерству электротехнической промышленности, которое ранее уже обязали обеспечить страну мощными СО2 лазерами, а теперь предстояло еще наладить выпуск лазеров на АИГ, разработанных в институтах Академии наук.


В числе таковых оказался и известный в стране своими электродвигателями завод им. Владимира Ильича ("ЗВИ"). Генеральным директором в это время был П.Н.Скринский, который на площадях металлообрабатывающего цеха создал экспериментальный участок лазерной техники и руководил разработкой проекта специализированного производственного корпуса общей площадью 20 000 м2 для выпуска 2000 единиц мощных твердотельных лазеров и технологических установок на их основе.


Когда стало ясно, что "Полюс" не примет участия в государственной программе по оснащению машиностроительных предприятий страны лазерным технологическим оборудованием, мы с А.А.Чельным обратились, как всегда в трудные минуты, к Митрофану Федоровичу Стельмаху с вопросом: "Что делать?" (это было после принятия решения о ликвидации отделения в "Полюсе"). "Надо уходить" - сказал он. "Куда?" - "Да, вот туда и надо уходить". Имелся в виду "ЗВИ". М.Ф.Стельмах, как всегда, стоял на пути созидания и сохранения важнейших достижений не за счет взаимоуничтожения, а поиска дальнейшего развития нужных и полезных дел.


Таким образом, возвращаясь к истории развития лазерной технологии в "Полюсе" как самостоятельного направления, и с учетом его 40-летного юбилея можно выделить несколько  этапов: 60-е годы - период становления, 70-е годы - этап развития и, если хотите, определенный расцвет. Думаю, что результат деятельности "Полюса" в этом направлении вряд ли когда-либо повторится. Следующие 8 лет (уже без М.Ф.Стельмаха) - медленное удушение и последние 12 лет - отсутствие направления как самостоятельного. 


Единственно правильный выбор, который был сделан новым избранным народом директором НИИ "Полюс" для сохранения и выживания Института в новых постсоветских условиях, состоял в создании достаточно самостоятельных научно-производственных фирм под общей "крышей" ФГУП НИИ "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха. К большому сожалению, среди них нет той, которая объединила бы разработчиков, представляющих интересы лазерной технологии. А ведь заинтересованность западных и восточных фирм, особенно в первой половине 90-х годов, в лазерных технологиях и оборудовании была велика, и  выстоять в трудные времена фирме под условным названием "Полюс-ЛТО" было вполне по силам. Смог же "ЗВИ", освоивший выпуск твердотельных лазеров, поставлять их на экспорт.


И последнее. Я был благодарен А.А.Казакову за предложение выступить со статьей в юбилейном сборнике, но честно отказался от приглашения стать "гостем" на страницах этого издания. Все вышеизложенное - мои воспоминания о событиях в жизни "Полюса", касающихся направления разработок лазерно-технологического оборудования. Я был их свидетелем и участником и постарался представить такими, какими они мне видятся.


P.S. Эта статья была написана до получения известия о безвременной кончине одного из ведущих специалистов НИИ "Полюс" по разработкам лазерного технологического оборудования Е.Ц.Браславского, светлая память о котором навсегда сохранится в сердцах тех, кому посчастливилось с ним работать.
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ЮБИЛЕИ





28 марта 2002 года исполнилось 70 лет выдающемуся российскому ученому, директору Научного Центра лазерных материалов и технологий ИОФРАН, Лауреату Ленинской премии, премии СМ СССР и премии им. Лодиза Международной организации по росту кристаллов академику Вячеславу Васильевичу Осико.


Со словами приветствия к юбиляру обратились его ученики и коллеги:





Глубокоуважаемый Вячеслав Васильевич!


Сердечно поздравляем Вас с семидесятилетием, желаем крепкого здоровья, счастья, новых научных достижений.


Начав свою научную деятельность в лаборатории люминесценции Физического института им. П.Н.Лебедева АН СССР после окончания Московского химико-технологического института им. Д.И.Менделеева в 1955 году, Вы уже в 1961 году по инициативе академиков А.М.Прохорова и Н.Г.Басова возглавили отдел монокристаллов ФИАН. Благодаря Вашему энтузиазму, научному и организаторскому талантам этот отдел в короткий срок превратился в одно из ведущих подразделений ФИАН, которое затем, постепенно развиваясь, выросло в крупный научно-исследовательский центр, НЦЛМТ ИОФАН.


Вы внесли неоценимый вклад в становление и развитие в нашей стране новой отрасли – технологии лазерных материалов, лежащей в основе развития лазерного приборостроения и использования лазеров в народном хозяйстве. Вами и Вашими учениками созданы десятки новых лазерных кристаллов и стекол, нашедших широкое применение как у нас в стране, так и за рубежом. Под Вашим руководством развиты новые методы исследования структуры твердых тел и процессов превращения в них энергии возбуждения, созданы различные материалы для твердотельных лазеров и сами лазеры на их основе, выполнены основополагающие работы по фундаментальным исследованиям процессов релаксации энергии возбуждения в кристаллах и стеклах, активированных ионами редкоземельных и переходных элементов. Эти исследования позволили впервые разработать высококонцентрированные лазерные среды, получившие  признание во всем мире.


Одним из Ваших крупнейших достижений явилось создание нового способа плавления и кристаллизации тугоплавких диэлектриков методом прямого индукционного плавления в холодном контейнере. Использование этого метода позволило разработать и синтезировать целый ряд новых кристаллических материалов с уникальными свойствами, наиболее известные из которых, фианиты, нашли самое широкое практическое применение. 


В последние годы под Вашим руководством разработан целый ряд новых активных и пассивных лазерных и оптических материалов, в том числе для перестраиваемых лазеров и лазеров, излучающих в безопасном для зрения диапазоне, а также материалов для временного и спектрального преобразования лазерного излучения. 


Вы ведете большую научно-организационную и педагогическую работу, являетесь членом многих отечественных и зарубежных научных обществ, научных и научно - квалификационных советов, редколлегий научных журналов. 


По общему признанию Вы создали лучшую в мире научную школу лазерного материаловедения, в числе Ваших учеников - видные российские и зарубежные ученые, члены РАН и национальных академий стран СНГ, многочисленные доктора и кандидаты наук.


Ваши заслуги перед отечеством справедливо отмечены высшими государственными наградами, Ваш авторитет среди специалистов всего мира - незыблем.


Примите, дорогой Вячеслав Васильевич, самые добрые наши пожелания Вам и Вашим близким.


Коллеги и ученики 


Совет ЛАС и редакция "Л-И" с удовольствием присоединяются к этим поздравлениям и пожеланиям.


























ВНИМАНИЮ УЧЕНЫХ И 


ИНЖЕНЕРОВ-ИССЛЕДОВАТЕЛЕЙ РОССИИ!








Программа SАВ1Т (Sресiа1 Аmеriсап Вusiness Internship Training) �Министерства Торговли США 


и


АААS (American Association for the Advancement of Science, �издатель журнала «Science»)


объявляют конкурс �на участие в двух семинарах по теме


«КОММЕРЦИАЛИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЙ»


1-й семинар состоится в Нижнем Новгороде 25-27 июня 2002г.


2-й семинар планируется на сентябрь 2002г.� Место проведения и дата уточняются


Обучение будет проводиться специалистами Центра Практического Применения �Научных Знаний и Технологий Университета штата Флориды


Участие в семинарах (учебная программа, проживание и питание) бесплатное. Участники оплачивают только стоимость проезда.


Кто может участвовать в семинарах?


Любой российский ученый или инженер-исследователь, занимающийся разработкой и внедрением новых технологий или научно-технической деятельностью в области медико-биологических (биомедицина, биотехнология), химических и физических наук (новые материалы: керамические композиты, сплавы, новые полимеры, электронные, магнитные, сверхпроводящие и пленочные материалы, сварка, диагностическое оборудование, и т.п.), а также информационных технологий (разработка программного обеспечения, сетевых технологий, технического обеспечения, образовательных и операционных систем, интернет-технологий и т.п.).








Для справок:


( 737-5019, 737-5018 


Эл.почта: Svetlana.Osipenko@mail.doc.gov


Интернет: www.sabitprogram.org





�


Наш адрес:�117485, Москва а/я 27, ЛАС


 Телефон: (095)923-5375  Факс: (095)924-8742


 E-mail: las@tsr.ru    http://www.cislaser.com


Банковские реквизиты ЛАС:


р/с N 40703810177011118801


в Международном Промышленном банке


корр. счет 30101810000000000748


БИК - 044525748, ИНН 7728042440


Учредитель:


Л
