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提要:本文介绍了一种用热压胶合法制备快放电气体激光器用的 Blumlein 电

路新工艺。用此方法制备的层压板是可卷折的p 并具有快速上升和稳定的放电

特性。 利用这种Blumlein 电路板可制备出具有更好激光输出特性的激光器件，而

且可使器件小型化。在文中同时给出了采用这种Blu皿lein 电路板的 N~ 分子激光

器的激光输出参数。
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/ Abstract: A novel method for manufacturing Blumlein circuit in fast discharge gas lasers 

lSy thermopress-adhesion is described. The laminated fiat made by this method is fiexible and hae 

fast rise time and high stability in discharge. Thus it is suitable for a fast discharge gas laser 

with improved output characteristics and can be made portable. Typical output parameters of N, 
laser with this Blumlein circuit are given. 

紫外激光技术的发展，使得它在光谱学、

光化学和光生物学中的应用可能性日益受到

人们的注意口，lIJ。但是在实际应用中，人们总

希望激光器件体积小巧轻便、工作性能稳定。

因此，研制实用化、小型化的紫外激光器件，

便成了当前一个值得重视的课题。

众所周知，脉冲气体紫外激光器通常采

用平板 Blumlein 传输线作为脉冲形成线和

储能电容[3J 。 但是一般用金属铝板或双面印

刷电路板制成的Blumlein 传输线，体积庞

大而且移动不便。曾有人试图用印刷电路板
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折迭，或用铜销一聚醋薄膜夹层卷绕，以及

油浸无感电容等措施，以使器件小型化[4-6J。

然而，这些措施往往难以保证器件长期稳定

运转，或使器件成本高昂，此外，在批量生产

中也会在工艺上造成种种限制。

我们试制了一种利用热压胶合法制备大

面积Blumlein 传输线的新工艺p 其制成品

具有优异的抗电压击穿性能，而且可以保证

较大的容量，放电性能稳定p 同时金属导电层

和绝缘层介质层间结合牢固严密，质地柔韧
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可任意折迭卷绕，从而显著缩小体积。 利用

这一新工艺制成的 Blnmlein 传输线，已在氨

分子激光器件中得到成功的应用。 本文在简

要介绍这一新工艺的同时， 并介绍它在氮分

子激光器件中应用的初步实验结果。

-、材料和工艺

热压胶合 Blnmlein 传输线是用导电金

属层和绝缘介质薄膜，在加压、高温条件下通

过胶粘剂压合而制成的。

导电金属层一般选用厚度为 0.02 ，..."

0.05 毫米的铜销p 绝缘介质一般用厚度为

0.06 "， 0.1 毫米的聚醋薄膜。后者的层数可

根据设计要求的抗电压击穿特性及电容量大

小2 以及制成品的柔韧性等因素综合考虑而

确定p 通常为 4 "，10 层左右。导电金属层和绝

缘介质层可以不同顺序交替层迭(图 1) ， 其

制成品的几何形状不受任何限制。

将铜箱和绝缘介质薄膜根据设计要求，

裁剪成合适的尺寸和几何形状(为防止"爬

叫卢rL翻翻
(a) 1(!生层销掏 (ò) 多层结掏

图 1 导电层和绝缘层的

各种组合方式示意图

电"除引线一边外，裁的绝缘介质薄膜尺寸

应比相应的铜箱尺寸大 30"，50 毫米左右〉 。

用无水乙醇、汽油、丙酣等溶剂，将粘合的表

面一一擦洗干净后2 涂敷一层专门配制的

KH-105 胶粘剂溶液 (涂层厚度为 0.01 毫米

左右) [7J。 干燥后，将铜恼和绝缘介质薄膜

按所选定的层迭方式，将它们依次选放p 然后
在一定温度和压力下进行热臣。 保温1.5 ，..."

2.5 小时后迅速冷却3 即可得到具有特定尺

寸和几何形状而且质地柔韧的 Blumlein传

输线制成品。

二、性能参数

我们测量了用上述方法制备的传输线电

学性能。 典型的结果如表 1 所示。由表 1 所

列数据可见，热压胶合 Blumlein传输线制成

品的抗电压击穿能力，随聚醋薄膜层数增加

而提高，但不成线性关系。 应指出:当有固

体微粒或因胶合不严而在层间形成空气隙

时，可使制成品的抗电压击穿能力明显降低。

例如，当用 9 层聚醋薄膜热压胶合后，在粘合

不紧而有空气隙存在处，在 100 千伏左右的

直流电作用下被击穿，而在热压胶合紧密之

处，则其抗击穿能力可大于 230 千伏。 此外，

制成品的电容量约为每平方厘米 6"，7 微微

法左右，如表 2。 因此，它可满足一般脉冲放

表 1 电学性能参数

试样 | 剿旨薄|试样厚度
膜层数 I (毡，米)

未进行热
压胶合

6 

热压胶合 6

热压胶合 9

热压胶合 5

0.295 

0.315 

再再|寸。川

直流击穿电压
(千伏)

145 

> 230 

128 

38 

交流击穿电压 | 单位面积电容量 1 . 损耗正切
(干伏 I (微微法/厘米2) I 

7.0 
(60 赫)

1. 74x10- 3 

介质常数

2.33 

> 23 7.23 
(60 赫)

1. 06x10-3 I 2.57 

>35 

>23 
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电气体激光器的储能要求。

为校验聚醋薄膜铜宿层之间结合紧密的

程度，我们曾用万能材料试验机测量了它们

之间的剥离强度3 结果发现，当受力达到聚醋
薄膜的撕裂强度 (12.6 公斤/厘米勺时，仍

未能使薄膜-薄膜、薄膜-铜箱分开。也就是

说，当用力可将聚醋薄膜拉断时，层与层之

间也不出现剥离。 因此可望对它进行任意卷 .
折。

表 2 WQ.T-Sl 精密万用电桥测得的电感量

样品尺寸(毫米) I 
电感:!íl: (毫亨) 1.09 

二、应用实例

黑龙江省鸡东激光器厂用这种制成品组

装了几台卷筒式氮分子激光器。制成的激光

器(包括脉冲形成线和储能电容)的尺寸为

115 x 115 x 1140 毫米。 有效放电区长度为

930 毫米。测量了激光输出参数，其结果如

下:

(1) 激光脉宽

用国产 GD-44 型强流二极管接收，脉冲

信号用日本产 SS-6300 示波器和 Tek古ronix

7904 示波器显示，在激光器工作气压为 130

托，示波器扫描速度为 10 毫微秒/厘米的条

件下，记录的激光脉冲波形如图 2 所示。 由

图可见，激光脉冲的上升和衰变均甚陡削，在
半峰值处的宽度为 4.5 毫微秒。

图 2

(2) 平均功率

用英国 17a 型激光功率指示器， 17s 型
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表 3 激光输出平均功率

激光器工作气压 | 放电电压 | 放电频率 | 平均功率输出
(托 I (千伏) I (次/秒) I 毫瓦)

120 14.5 8 53 

120 13.5 21 78 

120 17 17.6 82 

85 10 28 83 

接收器测量所得结果如表 8 所示。

(3) 单脉冲能量

用英国 172 型指示器和 17AN 型接收器

测量，在激光器工作气压为 120 托、放电电压

15 千伏、氮流量为 1. 8 立升/分条件下，在不

同时间抽测五次，所得结果如表 4所示

表 4 激光单脉冲能量

测量次数

9.58 

(4) 光斑尺寸及发散角

在激光器出射窗口处的光斑尺寸为 8x

18 毫米，用光阑截取直径。 .6 毫米的光束，

在经过 1000 毫米后p 发散为 9.6x .11.3 毫米

光斑，故垂直方向发散角为 3 毫弧度，水平方

向发散角为 4.7 毫弧度。

(5) 稳定工作的寿命

在放电脉冲重复率为 3 次/秒和持续工

作 2 小时以上条件下P 进行寿命试验的结果

表明，在累积工作时间为 72 小时后，激光输

出特性未发现有劣化迹象。

尤其应当指出的是，与用其它方法制作

的 Blumlein 传输线装配具有同样结构尺寸

的氮分子激光器相比较，可以清楚地看出:在

其它参数相同的条件下，采用热压胶合的

Blumlein 传输线，可使激光输出的单脉

冲能量提高 15% 到 25%，激光输出的

波动范围可低于 5% 或更低。 此外，还

可简化装机工艺，提高效率，保证组装质量。
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俐的如图 4所示。最佳位相匹配角为

。m=26030'土 10'，

半宽度"，，30'。

测量了句随泵光功率密度 W" 变化的曲

线如图 5 所示，近于线性关系。 由图 3(α) 与

3(c) 的相似可以很好地说明这一线性关系，

但图 5 曲线为实测结果。

ao 
〈
划
将
灰
白
骨
V
P

图 4 旧的实验曲线

04 

(
划
将
贺
喜
V
F

Wp 

图 5 ?')(Wp)实验曲线

目前上转换探测尚未实用化，主要障碍

在于转换率较低。文献 [9， 12J 中采用超短脉

冲泵浦大大提高了转换率，但探测上存在不

少困难p 看来红外上转换探测的实用化还有

待于进一步的研究工作，特别是非线性系数

更高的优质红外材料研制工作的进展。

曾试验使用脉冲 002 激光与红宝石激

光进行同步泵浦，以期产生 0.6516 微米和频

激光输出，目前尚未获得结果。

实验工作受到周晋一副教授指导p 刘新

民同志参与了部分实验，. 晶体加工承吕梅同

志大力协助，谨此致谢。
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