
17/ №6 (280) / Июнь 2026 / НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

ГНПО «Оптика, оптоэлектроника и лазерная техника» – одна из 
ведущих научных организаций в области оптоэлектронного и 
лазерно-оптического приборостроения. В объединении довольно 
успешно и динамично развиваются перспективные направления 
современной физики, которые будут оказывать значительное 
влияние на деятельность организации в ближайшем будущем, 
являясь в некотором роде точками ее роста. Прежде всего это  
касается волоконно-оптических радиофотонных устройств и систем,  
в которых находят применение оптические методы генерации, 
передачи и обработки СВЧ-сигналов. Данные подходы опреде-
ляют основные преимущества по отношению к традиционным,  
полностью радиоэлектронным решениям.
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ТЕХНОЛОГИИ  СУВЕРЕНИТЕТА18 По данному направлению в 
объединении довольно успешно 
функционирует научная школа, 
несколько ярких результатов 
работы которой стоит отме-
тить. Один из них связан с дву-
мерной физико-топологической 
моделью для численного ана-
лиза и оптимизации параметров 
фотодиодов, учитывающей как 
внутренние параметры гетеро-
структуры, так и влияние на нее 
оптического излучения, харак-
теристик окружающей среды, а 
также внешнюю электрическую 
цепь. Полученные в результате 
моделирования данные обусло-
вили разработку ряда СВЧ-фо-
тодиодных модулей с выходной 
мощностью вплоть до 30 ГГц, 
обеспечивающей свыше 10 мВт, 
что дает возможность применять 
их без СВЧ-усилителей в воло-
конно-оптических линиях пере-
дачи и системах распределения 
СВЧ-сигналов с высоким дина-
мическим диапазоном, что соот-
ветствует результатам мирового 
уровня. Это в свою очередь стало 
основой для создания волокон-
но-оптических линий с часто-
той до 12 ГГц с прямой моду-
ляцией и до 30 ГГц с внешней 
модуляцией оптического излу-
чения и сверхнизким фазовым 
шумом, которые активно задей-
ствуются для самых современ-
ных систем радиолокации, ради-
оэлектронной борьбы и ради-
освязи. Второй результат – 
физико-математическая модель 
оптоэлектронного генератора, 
моделирующая его выходные 
характеристики во времен-
ной и частотной областях при 
имитировании внешних дина-
мических и параметрических 
воздействий. Наряду с уни-
кальной технологией макси-
мально плотной намотки опти-
ческих волокон большой длины 
модель позволила разработать 

ного государства. Среди лазер-
ных источников, генерирующих 
в спектральной области около  
1 мкм, следует отметить уни-
кальну ю технологию созда-
ния модулей круговой накачки 
активного элемента. Она позво-
лила получить ряд «сухих» кван-
тронов для производства оте-
чественных полностью твердо-
тельных лазеров, генерирую-
щих импульсы наносекундной 
д лител ьнос т и с  энерг и я м и  
от 20 до 250 мДж. Также в рам-
ках этого направления совместно 
с Министерством промышленно-
сти стартовал проект по лазер-
ным источникам ультрафиоле-
тового излучения.

Третье развиваемое в ГНПО 
направление – гиперспектраль-
ные технологии для дистанцион-
ного экспресс-анализа состояния 
и качества природных, сельскохо-
зяйственных и промышленных 
объектов (в том числе промежу-
точной и готовой продукции).  
О каждой наблюдаемой их точке 
можно получить расширенную 
спектральную информацию, 
что дает дополнительные сведе-
ния о химических и физических 
свойствах.

Нами представлен уникаль-
ный метод точной дистанци-
онной оптической экспресс- 
диагностики на расстояниях 
от нескольких до сотен метров 
при естественном и искусствен-
ном освещении, в том числе гео-
метрически сложных объектов 
в закрытых помещениях – на 
хранилищах, складах и в цехах.  
Он основа н на совместном 
использовании как гиперспек-
тральных данных в отраженном 
свете, так и синхронно посту-
пающих сведений дистанцион-
ного зондирования с получением 
трехмерного рельефа исследуе-
мых элементов. В зависимости 
от их формы, геометрии падения 

ряд опытных образцов опто
электронных генераторов СВЧ 
на линиях задержки с оптиче-
ским усилением, генерирующих 
опорные сигналы в Х- и К-диа-
пазонах для систем радиолока-
ции со сверхнизким фазовым 
шумом на уровне 140 дБн/Гц, что 
соответствует улучшению пара-
метров генераторов по сравне-
нию с существующими электрон-
ными аналогами на 2 порядка. 
Все представленные инновации  
активно применяются как в 
организациях Государственного 
военно-промышленного коми-
тета Республики Беларусь, так и 
в Российской Федерации. В пла-
нах – развитие фундаментальных 
основ и создание радиофотонных 
устройств обработки сверхширо-
кополосных СВЧ-сигналов для 
перспективных систем радио
локации, в том числе визуали-
зирующих радаров.

Второе направление свя-
зано с лазерными источниками 
излучения новых типов. Можно 
отметить твердотельные лазеры 
с диодной накачкой, излучаю-
щие в условно безопасном для 
глаз спектральном диапазоне 
1,5–1,6 мкм. Один из наиболее 
ярких примеров – подробная 
физико-математическая модель 
эрбиевых лазеров, описывающая 
их работу в различных условиях 
эксплуатации с высокой досто-
верностью. Благодаря ей пред-
ставлен модельный ряд уни-
кальных, не имеющих аналогов 
в мире по совокупности техни-
ческих характеристик твердо-
тельных лазеров на эрбиевом 
стекле, функционирующих без 
систем принудительного охлаж-
дения в диапазоне температур  
от -40 до +60 °С, налажено их 
мелкосерийное производство. 
Такие приборы пользу ются 
постоянным спросом и поставля-
ются на ряд предприятий Союз-
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конвейере с помощью спектраль-
ных данных в отраженном свете 
в диапазоне 1000–1700 нм с даль-
нейшей обработкой данных ней-
росетями. Каждый пластиковый 
фрагмент идентифицируется, 
вредные фтор- и хлорсодержащие 
отсеиваются в отдельный контей-
нер эффективным пневматиче-
ским сепаратором с компьютер-
ным управлением. 

Для анализа качества сыро-
дельной продукции в сырохра-
нилище филиала ОАО «Савуш-
кин продукт» (г. Береза) запу-
щен гиперспектральный ком-
плекс по распознаванию дефектов 
сыров, направляемых на созрева-
ние, а также для контроля гото-
вой продукции. На конвейер-
ной линии происходит экспресс- 
анализ на основе их спектраль-
ных данных в отраженном свете с 
обработкой нейросетью. Данный 
метод оптимален, поскольку явля-
ется бесконтактным, безвредным 
для продуктов и персонала и не 
требует присутствия оператора. 
Комплекс интегрирован в инфор-
мационную систему производ-
ства и фиксирует дефекты сыров 
с привязкой к конкретным кон-
тейнерам, что облегчает последу-
ющую отбраковку и в конечном 
счете способствует повышению 
качества изделий.

Разработки объединения 
вызывают интерес и пользуются 
большим спросом, что содей-
ствует укреплению нау чной 
школы и конкурентоспособно-
сти экономики.

Модуль круговой накачки активного 
элемента (АЭ)

Многомодовый Nd:YAG лазер  
с диодной накачкой и энергией  
в импульсе свыше 200 мДж

Компактный Nd:YAG лазер с диодной 
накачкой и энергией в импульсе 
100 мДж, рабочий диапазон температур
от +65 ºC до -50 ºC, частота следования 
импульсов до 25 Гц

Двухимпульсный  Nd:YAG лазер 
для LIBS спектроскопии

света учитываются поправки в 
гиперспектральные данные, свя-
занные с перекрытием объектов в 
поле зрения, затенением различ-
ных их областей, возможностью 
облучения не только внешним 
освещением, но и светом, отра-
женным от соседних предметов, 
с изменением своего спектраль-
ного состава. Также при анализе 
учитывается специфика освеще-
ния искусственными источни-
ками в производственных поме-
щениях с их спектральными и 
пространственными особенно-
стями. Извлеченная из трехмер-
ных моделей и гиперспектраль-
ного изображения информация 
обрабатывается для коррекции 
первичных гиперспектраль-
ных данных по спектральной и 
интенсивностной составляющей, 
что значительно улучшает про-
цессы сегментации и идентифи-
кации исследуемых объектов по 
их свойствам.

Данный метод широко исполь-
зуется в создаваемой нами инно-
вационной технике. В частности, 
в конфокальном микроскопе для 
экспресс-анализа параметров 
изделий микро- и оптоэлектро-
ники, обеспечивающем получение 
трехмерных гиперспектральных 
изображений в отраженном свете 
и свете флуоресценции с попе-
речным разрешением не менее 
0,5 мкм, сочетающих гиперспек-
тральные показатели с данными 
по трехмерному рельефу поверх-
ности исследуемых образцов.  
Микроскоп эффективен для кон-
троля технологических параме-
тров изготовления люминофор-
ных композиций из квантовых 
точек для новейших изделий све-
тодиодной техники.

Разрабатывается гиперспек-
тральный комплекс для автомати-
ческой сортировки отходов пла-
стиков. Распознавание их типов 
происходит непосредственно на 
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