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简单紧凑的电晕预电离 XeCI

准分子激光器

宋庆梅

提要: 本文报导了一台电晕预电离 XeCl 准分子激光器的实验研究，输出 最 犬

脉冲激光能量超过 250 毫焦耳。 研究了各种放电参数对输出激光能量的影响。

A simple compact XeCl excimer laser with corona preionization 

Song Qingn叼

(Se∞nd Department of Physics，"?句an University) 
'" J吧. 、 ~ .~ 

Abstract: E xperimental study ofaXeCl laser with cor ona preionization is r eported. Tha 

maximum output energy per pulse is over 250 mj. The e:ffects of various discharge parameter s 00 

the output energy of XeCl excimer lasers are studied. 
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图 1 所示的是激光器的截面图，放电室

由厚 20 毫米的环氧玻璃钢板和厚 10 毫米的

黄铜板构成，用四氟乙稀垫圈密封，其内孔径

为 70x75 毫米'.放电室真空度一般到 10-1

托。
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阳极和阴极直接拴在上下两块铜板上。

阳极用黄铜做成2 宽 10 毫米，表面边缘和两

端做成一定曲率的曲线型3 中间平坦区宽

6 毫米， 有效放电长度 65 厘米。 阴极做成凹

形黄铜槽，宽 12 毫米，上面弧形镰丝网，锦丝

网是 80 目 /时型号3 锦丝网表面要平整。 阴

极长 72 厘米。阳极和阴极间距 22 毫米。

预电离放电是由阴极和电晕丝之间产生

图 1 激光器截面图

1一阳极 2一阴极;ι-电晕丝;

合一银丝网 5一放电室

电晕放电来实现的。 电晕丝是一根银丝，直

径。.6 毫米，外面套上玻璃毛细管与阴极绝

缘，毛细管管壁厚部要均匀，放在凹形槽中心

轴线上并和阴极表面平行。电晕丝和阴极表
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面相隔 2 毫米。毛细管两端一般要比阴极长

10 至 15 毫米，或者向下弯成曲线型，以防两

端起弧光。

预电离电容。。和主放电电容都是国产

CT86-5 型高压瓷介电容器。。。的电容量

。 .79 毫微法。主放电电容 01 和 Oll 各由一

组瓷介电容并联而成。 分别是 20 毫微法和

30 毫微法。二组电容分别直接用螺栓固定

在放也室上下铜板上。

来隙开关用同轴低感球隙，尼龙外壳.

一般王 N!) 气 5"， 10 大气压。 电极间距可

调。

i!振腔为内腔式，一端全反射镜镀铝或

镀介E膜，曲率半径 3"，5 米。输出反射镜是

紫外领英平行平面。腔长 100 厘米。 反射

镜与草包室之间用四氟乙稀 O 圈密封。

二、激光器运转特性

激;器的基本工作电路原理图示于图

20 SG~球隙开关。 预电离电路由电容 Oø

和 R 组' 0 Ro 用低感电阻。 激光器开始运

转时，晦器 01 和 O!l通过电感 L 和二极管

D 谐振施，可使电容上的电压是 V 的1.3

倍。当峨开关触发时，激光器阴极电压增

加(相才1接地阳极和电晕丝)，电晕丝和阴

极之H首3发生电晕放电，使阴极表面产生

均匀江带同粒子。从而使阴极和阳极之间均

匀掘。女l果断开电晕丝，主放电便出现弧

光J且没牙激光输出。 当一个激光脉冲放

电后2 通走电阻 Ro， 电晕丝恢复到阳极电

位

图 3 给出了输出激光能量与 HCl含量

际系。 当固定混合气体总压、 Xe 气的百

交量和贮能电容电压时3 从图中可以看出

)l含量在 0.15% 左右最佳。图 4 是固定混

气体总压、 HCl 百分含量和主放电电压，
出激光能量随 Xe 气的百分含量的变化关

心从实验中可知 Xe 的含量在 1"，1. 7% 
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图 2 基本工作电路原理图
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图 3 输出激光能量与 日C1 百分含蓝的关系

总气压 3 大气压 Xe: 1% 
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图 4 输出激光能量与 Xe 气百分含量的关系

HCl: 0.16%; 总气压 2 大气压。

之间较佳。当 Xe 含量大于 4.3% 时激光输

出明显下降，放电变得不稳定产生弧光。

在这个器件上，充 0 . 1% HCI , 1凭 Xe，

充 Ne 气至 3.25 大气压，当放电电压 32.5

千伏时3 获得 265 毫焦耳的脉冲激光能量输

出2 效率为 1%。激光波长 3080λ。实验中
观察到 HCl气体对铝膜有一定的腐蚀作用，

.)1 .157. 
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图 5 输出激光能量与充电电压的关系

总气压 3 大气压， Xe: 1%; (a) -o .13% HOl; 
(b)-o . 05% H Ol; (c)-0.25~毛 HOl
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图 6 输出激光能量随混合气体总压的变化关系

(a) -0 .10.% H Ol; (b) -0 .15% HCI; 
(c) -0 .20% H Ol 

但在激光能量大于 100 毫焦耳反复多次运转

时，则激光对铝膜的损坏是主要的。

.158 . 

实验中测定了输出激光能量随电容器充

电电压的依赖关系，结果示于图 5 中。 从图

中可以看出，当固定较佳的 H01 和 Xe气含

量值时，输出激光能盘随充电电压的增加而

很快增加。 但激光能量-输出并不随输入能量

成线性增大。 从实验中知道，当充电Jt:压从

35 千伏开始，继续加高电压，输出激地能量

的增加变得较缓慢。

图 6 所表示的是放电电压为 30 千伏，

H01 和 Xe 气的比例固定为 10:1 时，激光能

量随混合气体总压的变化关系。 从图户可以

看出，不同的 HOl和 Xe 气混合气体ι例达

到最佳激光能量输出的总气压不同。 蜀中对

应于 0.1% HOl的曲线未点下降，柑言并不

是激光输出达到饱和，是因为出现-孤光而

使激光输出下降的。

上述实验用的不是 He 气而是司 Ne 气

作缓冲气体2 用 He 气作缓冲气体T有激光

能量输出，但效果较差。在 0.09% :01、 1%

Xe 气配比下，总气压 3 个大气压多~Ne 气

作缓冲气体，电容充电电压为 30 干走时输出

激光能量 209 毫焦耳。 在同样的。1 和 Xe

气含量下，总气压和充电电压也不':， 缓冲气
体用 50%He 气和 50%Ne 气， 制激光能

量下降为 96 毫焦耳，为纯 Ne 气i‘ 白 46% 。

增加 He 气的比例p 输出能量下罔碍更多。
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