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Xiilasa. Asag1 intensivlikli vo yaxud asagi energetik soviyyali lazerlar tibds genis
totbiq edilir. Belo lazerlorin oksariyyati qirmizi va infraqirmizi dalga uzunluqlu olur-
lar. Infraqirmizi dalga uzunluqlu lazerlor 0,75 mikrometrdon baslayaraq 3mm-o qo-
dor dalga uzunluqlu diapazona malikdir. Qirmiz1 lazerlar isa 630-680 nanometr dia-
pazonu togkil edir. infraqirmiz1 diapazonda isloyon diodlar 0,9-1,3 mikrometr dalga
uzunluguna malik olur. Yarimkegirici lazerlor adaton p-n kegidine malik olan diod-
larda hazirlanir. Elektromaqnit lazerli terapiya aparatlarinin hasil etdiklori induksi-
yanin qiymati 0,5-30 mTI togkil edir. Lazer diodundan siialandirilan enerji zamani
dioddan axan corayanin qiymati bdyiik olur. Adston lazer terapiyasinda qisamiiddot-
li impulslarin alinmasi ii¢iin metal oksid yarimkegirici tranzistorlardan istifads olu-
nur ki, onlar da sxemds acar rejiminds igloyir. Lazer siialarmin bioloji obyektlora
tosirini effektiv etmak ii¢iin lazer diodunun siialandirma hissesindon mexaniki olaraq
optik lifin barkidilmasi vo dalgaaparanin mexaniki qurgu vasitasilo obyekto catdiril-
mas1 hermetik slagolondirilmalidir. Miixtalif tipli yarimkegirici infraqirmizi lazer
stialanmasinda istifads olunan ArGa diodlar iistiinlitys malikdir.
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Giris. Akseptor aggarlari ii¢lin xarakterik xiisusiyyot ondan ibaratdir ki, azaciq enerji hesabina
elektron donor saviyyaeli asqarlarla kegiricilik zonasina ke¢mis olur. Burada elektrik sahosi p-n kegi-
dino diiz istigamatds totbiq edilir. Eyni zamanda desiklor p oblastindan p-n ke¢idins injeksiya olu-
nurlar vo naticods bu 2 yiiklor bir-biri ilo rekombinasiya olunurlar. Elektronlar kegiricilik zonasindan
tozodon valent zonasina qayidirlar. Bu zaman fotonlar yaranmis olur ki, onlarin da enerjisi qadagan
olunmug zonanin enind barabar olur. Bu zaman metastabil soviyyado olan fotonlar 6zlorindon isiq
stialar1 buraxirlar vo bu siialar hom monoxromatik, hom do koherent olurlar. Burada siialanmanin
soviyyaesi ifrat liiminessensiya prosesindon asili olur.

Bundan sonra p-n ke¢idinds siialanmanin parlaqligi artmis olur vo elektrik corayani yaranir
ki, bu da lazer siialarinin generasiyasina sobab olur. Yarimkecirici lazerlor hom fasilosiz, hom do
impuls rejiminds isloyirlor. Lazer diodlarinin miiqavimotlori ¢ox bdyiik olmadigi {i¢lin o adoton
bipolyar tranzistorun kollektoruna qosulur. Naticods diodun diiz istigamatdo miigavimati kollek-
tor ke¢idinin miigavimatindon ¢ox kigik oldugu {i¢lin diod 6zii qida monbayi qosulan kimi siia-
lanmaga baslayir.

Lazer diodunun torkib tranzistorlar1 iizorindoki qosulma sxemlori asagida gostorilmisdir. Bu
sxemlords torkib tranzistorlarinin gétiiriilmasindo asas maqsad onlarin ¢ox boyiik giiclondirms om-
salina malik olmasidir. Eyni zamanda tranzistorun ¢ixiginda corayanin boytik olmasidir ki, bu da lazer
diodunun 6zilindon fotonlarin buraxmasi {igiin kifayat edir. Torkib tranzistorlarinin ¢ixigina slavo ola-
raq ©G (amoaliyyat giliclondiricisi) qosulur ki, onun ¢ixis1 da torkib tranzistorlarinin girisi ilo alagolonir
va burada omoliyyat giliclondiricisinin gliclondirmo omsalinin qiymatini istadiyimiz qador seco bilo-
rik. Bu da ©G-nin ¢ixis1 ilo girisi arasina qosulan RS rezistorunun R4 rezistoruna nisbati ilo oldo
edilon giiclondirmo omsalinin yaranmasina sobob olur. Yoni, R5-in R4-0 nisbati boyiik giiclondirmo
omsalinin yaranmasina imkan verir [1; s. 61-64].

Lazer diodunun torkib tranzistorlari tizorindoki qosulma sxemi asagidaki sokildo gostorilmisdir
(sokil 1) [1; s. 62-63].
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Lazer diodundan stialandirilan enerji zamani dioddan axan corayanin qiymati boytik olur. Ade-
ton lazer terapiyasinda qisamiiddotli impulslarin alinmasi tigiin metal oksid yarimkegirici tranzistor-
lardan istifado olunur ki, onlar da sxemds acar rejiminds isloyirlor. Bunun tiigiin prinsipial sxemdon
istifado edilir. Metal oksid yarimkegirici tranzistorlar {izorindo lazer diodunun qosulma sxemi asagi-
daki1 sokildo gostorilmisdir (sokil 2) [1; s. 62-63].
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Sakil 1. Lazer diodunun torkib tranzistorlart izarindoki qosulma sxemi
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Sakil 2. Metal oksid yarimkegirici tranzistorlar tizerindos lazer diodunun qosulma sxemi

Sxemdo gostorilon VT1, VT2 va VT3 tranzistorlar1 ¢ixigda olan giiclii acar rejimindo isloyon
VTS5 tranzistorunu boyiik coroyanla tomin etmak ii¢lindiir. Eyni zamanda VT4 tranzistoru agar rolunu
oynayir v girising verilon signalin bilavasito giiclonmasi {i¢iin istifads olunur.VT4 tranzistorunun
monsabina L drosseli qosulmusdur ki, o da ferrit halgolor tizorino sarilmis sargilardan ibaratdir. Bu
drossel gorginlik sigrayislarinin sondiiriilmasi iiciin istifado olunur ki, bu zaman bdyiik corayanin
oOtiiriilmasi tigiin giiclii impulslarin girisdo 16 mWT olmasi halinda sxemin ¢ixiginda 20WT giic
alinmis olur. Cixis kaskadinda olan VTS5 tranzistoru boylik giico malik olur vo homin tranzistorun
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cixiginda 1A corayan yaranir. Eyni zamanda sxemds impulsun davametma miiddoati 9-30 nanosaniya
toskil edir.

Tokrarlanma periodunda tezliyin qiymoti 90 kHs togkil edir. Sxemin ¢ixisinda olan lazer diodu
optik lifli boru vasitosilo siialanma enerjisini bioloji obyekto Otiiriir. Lazer siialarinin bioloji obyekt-
lora tosirini effektiv etmak ti¢lin lazer diodunun stialandirma hissasindon mexaniki olaraq optik lifli
borunun oraya barkidilmasi vo mexaniki qurgu vasitosilo obyekto ¢atdirilmasi hermetik oalagolondi-
rilmalidir. Lazer slialarinin qan aparan damarlara tasirini yaratmagq ii¢iin ¢ox kigik giico malik olan
(ImWT) aparatdan istifado olunur. Onun dalga uzunlugu 0,63 mkm toskil edir vo belo cihazlardan
biri ALOK-1 tipli lazer aparatidir ki, o da qazla isloyir [2; s.120-123].

Miixtolif tipli yarimkegirici infraqirmizi lazer siialanmasinda ArGa diodlarindan istifads olu-
nur. Lazer siialarinin dalga uzunlugu 890 nm va ya 0,89 mkm-9 barabardir. Eyni zamanda infraqirmizi
oblastda fotonlarin enerjisi 1,5 eV tortibinds olur. Fotonlarin enerjisi infraqirmizi siialanma aninda
biopolimerlarin molekullararasi slagasing ¢ox ciddi tasir gdstarir. Eyni zamanda bu enerji molekul-
larda rogsi proseslorin stimullagdirilmasi vo atomlarin elektron hoyacanlanmasinin aktivlogsmasi tigiin
istifado olunur [3].

Bu halda is1q enerjisi tamamils fotofiziki reaksiyaya sorf olunur. Yaoni bu enerji istilik enerjising
cevrilir. Naticads sitoplazmanin istilikdon genislonmasi vo membran kanallarindan bioloji proseslorin
katalizasiyasi, plazmodemmalarin elastikliyinin dayismasi bas verir. Qurmizi lazerlar ii¢lin 640-740
nm dalga uzunlugunda fotonlarin maksimal enerjisi 2 eV borabar olur vo bu enerji karbon vo azotun
olaga enerjising yaxin olur. Is1gin belo diapazonda pozulmasi toxumalarin sothindo ayri-ayr1 mole-
kullarin dissosasiyasini yaradir. Lakin bu zaman destruktiv hadiss bas verir. Bundan bagqa ddytinon
qirmiz1 ig1q terminalin 1111 miitonasib olaraq aks etdirir.

Elektromaqnit lazerli terapiya aparatlarinin hasil etdiklori induksiyanin qiymati 0,5-30 mTI
toskil edir. Belo induksiya naticosinds dipol molekullarinin yenidon yonalmasi bas verir, toxumalarda
olan molekullarin otalatliyine baxmayaraq bu molekullara kifayot qodar enerji totbiq edilir ki, onun
da naticosindos fiziki-kimyavi reaksiyanin baslanmasina tokan verilir.

Molum oldugu kimi har hansi bir xarici tasir naticosindo biitliin biosistemlor 6zlorinin pozulmus
tarazligini barpa etmoya calisirlar. Buna goro do bu mexanizmi barpa etmok tigiin elektromaqnit inf-
raqurmizi lazerli aparat miixtolif tezlikli impulslar generasiya edir ki, o tezliklor do asagidakilardan
ibaratdir. 5 Hs, 25 Hs, 50 Hs, 1000 Hs. Homin generasiya olunan impulslarin enerjisi zamana gora
atomar molekulyar ¢cevirmoni tomin etmali, somorali elektron sxem va tocili adaptasiya mexanizmini
1$0 salmalidir [4].

Natica. Lazer slialanmasinda istifads olunan ArGa diodlar1 daha olverisli sayilir. Bu diodlardan
istifada etmokls asag intensivlikli infraqirmizi lazerli elektron qurgusunun miixtolif sxem variantlari
analiz edilmis vo metal oksid yarimkegirici tranzistorlar tizorindo lazer diodunun qosulma sxemino
uistiiliik verimisdir. Elektromaqnit tosirli infraqirmizi lazerli aparat miixtslif tezlikli impulslar gene-
rasiya edir ki, o tezliklor do asagidakilardan ibarstdir: 5 Hs, 25 Hs, 50 Hs, 1000 Hs. Elektromaqnit
lazerli terapiya aparatlarinin hasil etdiklori induksiyanin qiymati 0,5-30 mTI togkil edir. Bels induk-
siya naticasinda dipol molekullarinin yenidon yonalmasi bas verir, toxumalarda olan molekullarin
otalotliyino baxmayaraq bu molekullara kifayat qodor enerji totbiq edilir ki, onun da naticoasindo
fiziki-kimyovi reaksiyanin baslanmasina tokan verilir.
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LOW POWER (LOW INTENSITY) INFRARED LASER ELECTRONIC INSTALLATION

R.M.Rahimov, S.I.Mammadova, SH.M.Mehdiyeva, G.S.Jafarova
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Abstract. Low-intensity or low-energy lasers are widely used in medicine. Infrared lasers have wavelengths ranging
from 0.75 micrometers to 3mm. Red lasers are in the range of 630-680 nanometers. Diodes operating in the infrared range
have a wavelength of 0.9-1.3 micrometers. Semiconductor lasers are usually made of diodes with a p-n junction. The
induction generated by electromagnetic laser therapy devices is 0.5-30 mTl. When energy emitted by a laser diode, the
amount of current flowing through the diode is large. Usually, to obtain short-term pulses in laser therapy, metal oxide
semiconductor transistors are used, which operate in a circuit in key mode. In order to make the effect of laser rays on
biological objects effective, the mechanical fastening of the optical fiber from the irradiating part of the laser diode and
the delivery of the waveguide to the object through a mechanical device should be tightly coordinated. ArGa diodes used
in different types of semiconductor infrared laser radiation.

Keywords: Laser diode, laser radiation, component transistor, pulse duration, infrared laser radiation, dipole mole-
cules, laser beam generation.

HH®PAKPACHAS JIABEPHAS QJIEKTPOHHAS YCTPOMCTBA
MAJIOM MOIITHOCTHU (HU3KOM MHTEHCUBHOCTH)

P.M.Parumos, C.U.MamenoBa, lIl.M.MexTueBa, I'.C./I>xapapoBa
Azepbaiiddcanckull mexHuweckull ynugepcumem

Pe3iome. B MEANIUHE HIMPOKO UCTTOJIB3YIOTCA HU3KOMHTCHCHUBHBIC NJIN MAJIO DOHEPIECTUUCCKUE JIa3CPhI. BonpmmHCcTBO
OTHUX JIa3€pPOB UMCIOT KPACHBIC U I/IH(i)paKpaCHLIe JUIMHBI BOJIH. I/IH(bpaKpaCHI)Ie JIa3€pbl UMCIOT JJIMHY BOJIHBI B TUAIIA30HE
ot 0,75 mukpomerpa 10 3 MmMm. KpacHbie naszepsl HaxoasaTcs B nuana3one 630-680um. Jluonel, padoTtatomrue B nHMppa-
KpacHOM JHamna3oHe, UMEIOT JUTHHY BONHEI 0,9-1,3 MxM. [TonynpoBOJHUKOBEIC JTa3epbl OOBIYHO U3TOTABIMBAIOTCS Ha
IMOJax ¢ p-n mepexongoM. MHIyKws, co3qaBaeMast armapaTaMiy dJIeKTPOMArHUTHOH Ja3epHO Teparuu, coctapiset 0,5-
30 MT. [Ipu U3TydeHUN YHEPTUH JTa3epHBIM THOIOM, BETHIHHA TOKA, IPOTEKAOIIETO Yepe3 U0, Beruka. OOBITHO s
MOy 4YEHHSI KPATKOBPEMEHHBIX UMITYJILCOB B JIA3€POTEPAIHH UCIIONB3YIOT METAIIO OKCH/THBIC TOIYTPOBOIHUKOBBIC TPaH-
3UCTOPBI, KOTOPBIE PadOTAIOT B CXEME B peXUMe Kiroua. J{Jst TOro 4ToObl BO3IEHCTBHE JIa3epHBIX JTyueii Ha OHoIorHYe-
ckue 00BEeKTHl OBIIO () (HEeKTHBHBIM, MEXaHHIECKOE KPEIJICHHE CBETOBO/AA OT OOIYyJaroIel YacTH JIa3epHOro JUoIa U
JIOCTaBKa BOJHOBOJA K OOBEKTY Uepe3 MEXaHHUeCKOe yCTPOHCTBO MOJDKHBI OBITH KECTKO coriacoBaHbl. Jnoner ArGa
HCIOJB3YIOTCA B Pa3JIMYHBIX TUIIAX MMOJTYITPOBOIHUKOBBIX I/IH(bpaKpaCHI)IX JIa3€poOB.
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