
封断式双放电大气压 He-N2 激光器
刘皇风 高正耀 刘大军

氮分子激光器输出 3371λ 激光，是一种
简便易得的相干紫外光源，已应用于泵浦染

料激光器、医疗、农业育种及野外荧光搜索等

方面。 由于长的放电电极及快速放电等要求，

使得制作可靠持久的气密性放电室比较困

难。 而且，工作在几十托气压下的凡激光

器，一般均采用流动气体，但在许多不要求高

重复频率的应用中， ，流动气体增加设备，操

作复杂，这是推广氮分子激光器应用(特别是

在农村和野外〉的一个问题。

为了简化设备和操作，便于使用和推广，

我们试制了封断式大气压 He-N2 激光器。

激光器的部分结构见图 1。用 1x500x

900 毫米3 的双面印刷电路板作平行板传输

线。传输线的特性阻抗为 0.8 欧姆。储能部
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图 1 激光器部分结构示意图

分电容为 8 毫微法。 为了减小电感，火花隙

键采用同轴结构，它的两个电极直接固定在

印刷电路板的一角，并分别与印刷电路板的

上、下铜?自相连。 主放电电极是两根未经加

工的 </>10 毫米，长 450 毫米的黄铜棒，两端

打圆，直接焊在印刷电路板上的铜宿撕断处，

使上铜馅一一一放电通道一一下铜馅三者形成
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的回路面积尽量小。主放电间隙为 6.5 毫米。

放电室由 5 毫米厚玻璃板用环氧树脂直接粘

合在印刷电路板上。室的一端粘有镀铝反射

镜，另一端置放输出窗片。

为了改善放电均匀性，扩大激光器工作

气压范围，采用了电晕预电离技术C1J。两条

0 .05 毫米厚的铜简直接焊在主电极下方，当

电极对之间出现脉冲电压时，预电离电极附

近首先发生电晕放电。 它发出的紫外光子在

主电极上和主间隙气体中产生光电子。主间

隙中这些数量足够多并空间分布均匀的初始

电子，保证了高气压下主放电的均匀性。主

间隙应尽量靠近预电离电极，以增强预电离

效果。预电离电极的极间距离与主电极间距

及混合气体成分有关，可在实验中调整，其最

小值以确保预电离电极间不出现火花放电为

宜3 一般约为主电极间距的1.5"，2.0 倍。

采用 He 作缓冲气体的作用有二 (1)

降低击穿电压，增大放电电极间的极间距离，

当电极长度增加时，不致于对极间距离的公

差以及对电极的加工精度提出过分苛刻的要

求;但)进一步改善放电均匀性，扩大工作

气压范围。试验表明，在 He-N2 混合气体中，

采用电晕预电离技术，能够容易地使激光器

在大气压下工作，并在大体积内获得无电弧

的均匀放电。放电均匀性对电极形状、极间

距离的公差及电极表面质量等不敏感。 极间

距离的公差在 1。如以内即可。电极表面即

使有明显的伤痕，也不易导致电弧发生。 在

总气压为 1 大气压的条件下，当 He:凡比约
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稳压可控硅， R26 为泄放电阻 BGS07 组成快

速电压比较器，经 BG1、 BG2 隔离倒相推动

单稳 BGa、 BG4 经BG5、 BG6、 BG7 作功率驱

动触发 SOR2。本线路稳定调压范围在卡。

左右。最高重复频率 100 次/秒， 每次可达 100

焦耳以上。 UO 为 800 伏，此电源输出下限电

压为 900 伏左右，上限可达约 1300 伏。 此线

路在制作时要仔细屏蔽以抗干扰。

元件明细表

BGo: BGωI Oh06: 100μ/16V 

BGh BG3、 BGh BG5: 3DG6 I O2: 47μ/16V 

BG2: 3AK20 I 0 3, 0 8: 0.047 μ 

BG6 : 3DG12 I 04: 0.068μ 

BG7: 3DD12 I 0 5: 0.22μ 

D1、马: 2DW7B I 07: 0.47 μ/4kV 

Ds: 2CK13 I Oj: 150 μ/2kV 

D4: 2CW15 I 0 0: 1000μ/lkV 

D5 : 2AP10 I SGR1: 3CT200 A/ 1500 V 

D6: 2AKll I SOR2: 3Cl'200 A/1500 V 

R1: 1.5MO 

R2 : 15 kO 

R3: 1800 

R4、 R22 : 1 kO 

R5: 2 以3

R6、 R16 : 10k 

R7、Rg 、R1S : 6200 

Rs: 3 .3k 

I丑10 : 7.5 k 

Rn、 R15、 R~1: 4. 7 k 

R 12: 1200 

R13: 2. 7 kO 

R14 : 2.2 kO 

R17: 3k 

R19 : 4.3 k 

R20 : 1.3k 

RZ3 : 2000(2W) 

R Z4 : 3000 

RZ5 : 200/25 W 

D7、Ds : 2CP20 I L f : 6 mH (抽头 2 .7 mB、 4mH)

R施: 1.80x 2(10 .5A) 

W 1 : 10kQ; W 2: 2.2 k 

D9: 2DP53 L.1 mH 
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为 7:1 时输出最强。 工作电压 10 千伏，重复

频率 2 赫时，单个脉冲输出能量约为 1 毫焦

耳量级。

我们曾试验过封断式预电离大气压纯

凡激光器和低气压(几十托) 纯凡激光器。

大气压纯凡激光器极间距离小，电极短，输

出能量小。 低气压纯 N2 激光器可以获得较

大的输出，但是，由于可靠的大面积真空密封

的困难，激光器寿命短，约 1"， 2 月 。 双放电

大气压 He-N2 激光器克服了上述困难。 一

方面它有较大的输出能量，同时，即使有微小

的气孔存在，由于内外压力差为零，放电室内
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气体成分的变化，只能通过缓慢的扩散交换

来进行。因此，可望有较长的寿命。 己制成

的一台这种结构的激光器， 4 个月后，输出仍

无明显变化。

如果用陶瓷电容器代替平行板传输线，

并采用晶体管倍压电路和高效电池作电源，

有可能使这种激光器进一步小型化，制成可

携带的轻便的相干紫外光源，扩大它的用途。
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