
加 N2，将 Ar 含量从72.5% 提高到约 95~D8% 时p

放电即起弧而无激光输出。我们还在混合气中作了

添加 1% H2 的试验， 发现对激光输出元甚影响。 2)

放电参数的影响:增大主放电电压到 2.4千伏p 发现

起弧迅速，激光输出很小 (~12. 5 毫焦耳， 250 瓦〉。

另外p 还作了倒置主放电电极的试验p 即将下方电极

改为阴极p 发现电压电流波形趋于平坦p 在 CO/Ar

/比=2.5/72.5/汩的条件下获得了 1400 瓦的输

出。 3) 气压的影响:将滞止区气压降为 3 大气压，

输出功率有所下降，但不严重。 4) 光腔影响:曾将

一般使用的制毫米输出搞合孔改为 !þ8， 发现激光

下降一倍以上， 证明器件目前增益系数还相当低。
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空心阴极限制性放电的氮一氛激光器

Abstract:The discharging bchaviour of fl.u te勺i归 hollow cathode in limited discharge is investi­

gated. He- Ne laser output at 6328λis obti l1ed at limited discharge. It is about 10 times higher 

than that ill ordinary holIow cathode discharge. 

空心阴极放电是一种新的激励技术p 用低电应

就可放电， 激活区为空心阴极中的阴极位降区与负

识;区。 由于这两个区域中存在高能电子，使氮原子

激发产生足够多的亚稳态p 故也可以获得氮一氛激

光口， 2)。本文报导了通过外部触发能实现低气压下

的空心阴极放电p 激光输出功率有几倍的增加。

本文采用笛子形空心阴极，它是内径为 4 毫米、

长度为 55 厘米的无氧铜管p 每隔 5 厘米开一个孔，

对准孔的位置上面安装上阳极，共有十个阳极3 如

FJL户

甚

图 1 所示。 放电电流(毫安〉

--问 1 阁 2 正常与限制性空心阴极放电伏安特性
}lt元 .

IT -C=丐羊一主31 E:Ne=44:1; ←4. 1 托;山 2托

由\ 7 小\ ''f \~ . llH ill H 负费区 t阳极反射镜!!)飞 \ / ' ~).. ~ Ilat>> ,. 7"í' .... ~ }' 
事空心阴极 / 布氏窗 空心阴拯 I~"'= ... _~ 1"'\ ι-
JU 阳极 性=τ且=一厅少斗士~

属 a 主兰兰FZζ~ /;7h+~:" Z在乃

图 1 空心阴极氨-氛激光器结构 y 负如区 阴时降区空;脚
位降区

图 2 为伏安特性曲线p 曲线 α 气压较高， PD> 

14 托·毫米， 为正常放电，阴极位降随放电电流变化

不大。而曲线 b 的气压较低， PD<14 托 ·毫米，最

大放电电流成倍增加3 阴极位降也增加很多。

两种空心阴极放电特性的差异主要在于阴极位

降区结掏上的差别。在一般空心阴极中p 阴极位降

区的厚度小于空心阴极筒的半径， 在营轴上存在负

(α} (b) 

图 3 两种空心阴极的放电结构

辉区，如图页的所示。由于位降区厚度和负辉区长

度都反比于气压，在低气压下阴极位降区厚度已超

过空心阴极筒的半径，径向已容纳不下阴极位降区，

从而转向轴向分布3称为限制性空心阴极放电;如图

3(的所示，这时负辉区也散开比较大。
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图 4 激光功率与放电电流、气压、气压比参量的关系

图 4 给出不同氮一氛比下的激光输出随放电电

流变化的曲线。从图上可见随着气压降低，激光管

从正常放电进入了限制性放电区p 激光功率也从

0.5 毫瓦至 1 毫瓦增加到 5 毫瓦以上，并且反射镜

还不是在最佳匹配情况下得到的。在正常空心阴极

放电下， 最佳气压比为 6 :1 ，激光输出稳定。而在限

fa) 

/庐.. • . ............、

He :Ne=垂.4 :1i a-2. 0 托 b-4.1 托 c-3.2 托;

制性放电时，最佳气压比为 4 .4 :1，放电电流大小随

时间漂移，激光输出功率随之慢漂移。

为了使空心阴极的气压既满足正常放电，又满

足较低的氮-氛激光器最佳气压， 一般采用管径较粗

的空心阴极，例如 8 毫米内径。本文使用较小的管

径，正常放电的气压很高，须采用限制性放电以降低

工作气压。在限制性放电下，阴极位降较大，存在较

高能柬状电子使氮-氛激光器激励，输出功率增加一

个数量级。同时，较小管径的激光器的输出模式也

有所改进。
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邱明新 1980 年 6 月 25 日 4创的

ArF 准分子激光器的调频研究

Abstrl!oct: The experimental rωearch on spectral tuning of ArF excimer laser is repor协d.

Fr吨uency tuning for the UV-preionized discharge ArF excimer laser has 队员en performed by 

using a simple two-prism arrangement .The tunable range is 1926 Å-1944Å, and the linewidth is 

abok o.9A. 

实验装置如图 1 所示。其中且为全反射铝镜，

曲率半径为 4 米，按图所示改变 R1 的角度就能调谐

波长。岛是介质膜平板，对 ArF 激光的透过率为

40%，改变平板的方向能精细调谐。平板岛和马

倾斜地装在激光管两端，它们用透过远紫外的熔石

英做成，对 ArF 激光有良好的透过性能。 Pl 和凡

是两块位置固定的 600 的棱镜， 也是由远紫外石英

材料做成。
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图1 调谐装置简图

(白为党谱仪)




