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提要:本文报道了输出功率为 10W 的紫外 (308nm)横向流动准分子 激光 器。

给出了气体循环系统特性和 X 射线预电离剂量分布:最后，讨论了气体流速对激尤

输出的影响。

A 10 W transverse flow excimer laser 

Lou Qihong, Zhe叼 Chengen， Jiα叼 Miao， Jiαng Yueqing, Ding Zean 

Ding Aizhen, Dong Jinxing , Wei Yunro叼， Qi Jianping , Wαng Runwen 
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Abstract: A transverse 丑ow excimer laser produces an output power of 10 W at 308nm. The 

gas recirculating system and the dosage distribution of X-ray preionization are described, and 

the e:ffects of gas flow vel∞ity on the laser output are rediscussed. 

在有些应用中，有时候需要脉冲能量较

大(焦耳量级〉、平均功率为几瓦的准分子

激光器件。本文报道最大输出功率为 10W

的紫外 (308nm)横向流动准分子激光器。

-、气体流动系统

图 1 给出气体循环流动系统的结构简

图p离心风机由功率为 2kW 的马达驱动，马

达与离心风机之间采用高压旋转密封系统。

系统由不锈钢制成以防止卤素气体的腐蚀，

在激光放电区下游有一个管板式水冷热交换

器。为了防止离心风机转动时的振动对整个

系统(主要是激光放电区)的影响，离心风机

图 1 横向流动准分子激光器气体循环

流动系统的结构简图

收稿日期 1985 年 8 月 3 日.
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的入口端与出口端均有不锈钢波纹管与系统

连接。

激光室部分的气体流量控制是采用减小

边界层的喷管设计。阳极取张民电极形状，

并嵌入环氧玻璃钢板中;阴极是一个平面型

电极3 其背后是X射线预电离源。二电极之

间的间距为2.5cm 。

整个气体流动循环系统由不锈钢加工而

成3 用皮托管测量了放电区的流速p 最大流速

可达每秒 30m 以上。图 2 给出长度为 70c皿

的激光放电区沿光轴方向的流速分布。图中

分别给出直流电机驱动电压为100V和 150V

时的流场分布。实验结果表明流场对于放电

区沿光轴方向的中心是对称的3 图 2 仅给出

一半的流场分布。
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图 2 激光放电区内的流速沿光轴的分布，

电压值表示离心风机直流马达的驱动电压

从图 2 可见3 虽然在直流马达驱动电压

为 150V 时3 流速分布有一定的起伏3但仔细

LlV 
的计算表明2 在 150V 和 100V 情况下 γ

值均为 0.13 左右。但 100V 情况下流场分

布更平坦。上述结果表明p 本实验设计的气

体循环流动系统具有良好的流场分布。

二、 X 射线预电离源

及其剂量分布

在激光放电阴极背面是一个冷阴极 X

射线源[4] 冷阴极电子枪的阴极宽 O.6cm t乏

.636. 

60cm 安装在一根铜制防晕盖上3 它与电子

枪阴极间距为 1.Rom 左右3 阴极是用薄的

钮宿制成3 钮销后面是厚度为 O.15cm 的铝

板。钮锚的厚度选择为既能适当地阻止电子

的穿透而对 X 射线又有良好的穿透性能。为

了使 X 射线预电离源能在重复频率下运转3

钮的良好的传导热的性能有助于热量的扩散

传导。三级麦克思发生器提供一个 100kV、

500ns 的宽脉冲。在激光放电区测得每个脉

冲的 X 射线强度约为 5mRem 左右。

为了控制 X射线的辐射范围，在激光

放电阴极背面有一块通 X光孔径为 1cmx

60cm 的掩模板3 图 3 给出 X 射线在空间分

布的几何结构3 斜线部分表示 X 射线通光孔

径3 用虚线表示的圆柱体为激光振荡谐腔区

域p 而 X、 Y 和 Z 轴则表示我们测量三个座

标方向上的 X 射线剂量分布的方位。
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图 3 测量激光放电区内 X 射线剂量

分布的座标系统

采用北京核仪器生产的 FJ-301乌型射

线剂量仪3 测量了三个座标方向的 X射线剂

量分布。图 4 给出沿 Z 轴方向上的分布3 其

均匀度约为土25%，这对于大体积准分子

雪崩均匀放电已足够均匀。图 5 给出 X 射

线剂量沿 X 轴和 Y 轴的分布3 在 Y 方向，

10cm 范围内剂量减小小于 25笋，而在 X 方

向 10cm 范围要减小 4"，， 5 倍。但在我们的

激光器设计中p 极间距仅为 2.5cm，在该区螃

内 X 射线剂量亦小于 25% 。 综上所述，在
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0.066μF的二级麦克思发生器对低感陶瓷电

容器组(0=0.054μF)进行脉冲充电3 并通过

通道开关对激光器放电。 图 6 给出不同电压

下激光输出的变化。从图中可见，电压为80"，

100V 时激光输出功率最大p 而当 V=150V

时激光输出略有下降。上述结果与图 2 给出

的结果相符合y 因为 V=100V 时流速分布

比 V=150V 时更为平坦。
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离心风机驱动电压(V)

图 6 离心风机驱动电压〈气倦流速〉

对激光功率的影响

根据流速测量值，当电压从 60V 上升到

150V，流速从 15m/s 上升到 25m/s。我们

可以认为在流速从 15"'25m/s 范围内，激光♂

器均能正常运转。在以下的实验中3 我们一

般维持每秒 20血的流动速度。

作者之一[5J 曾对静态重复频率放电准

分子激光放电的热效应进行研究p 根据该文

提出的放电气体热膨胀模型p 当重复频率达

每秒 10 次时p 热效应使输出功率降为不考虑

热效应情况预期值的一半左右。在本文的横

向流动情况下，热效应已由气体循环系统克

服。图 7 的实线给出激光输出功率与重复频

率之间的关系。从图中可见，激光输出功率

随重复频率线性增长2 作为比较2 图中同时

给出静态条件下的输出特性(虚线)。在每秒

10 次条件下，当 HOl :Xe:Ne= 工 :6:857，总

气压为 3.9atm 时p 最大输出功率达 10W。

图 8 给出 Ne 气压力对激光输出功率的

影响，当维持 HOl=3.5Torr， Xe=30Torr 

时，改变 Ne 气的压力，激光输出功率随 Ne

气压力的增大而增长。图中二条曲线分别对
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图 4 X 射线剂量沿 Z 轴方向的分布
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图 5 X 射线剂量沿 X 轴和 Y轴方向的分布

激光放电区范围内， X射线剂量变化小于

土25%，为大体积均匀放电提供了必要的条

件。

二、激光实验结果

激光放电电源是用一台电容量为



应二种放电电压 64kV 和 54kV。在这二

种情况下，器件最大效率均为 0.9% 左右.

从图 8 我们可以看到器件的效率随工作

气体中氛气压力增大而增大。对于缸气分压

的影响，我们维持 HCl的浓度为 3.5Torr，

氛气压力为 2 的m，使缸气分压从 10 Torr 提

高J1J 30 Torr，激光输出功率随之线性增长。

图 v 给出氧气压力对激光输出功率的影响。

值得指出的是由于整个器件容积较大(大于

2∞的，而氨气的价格又比较昂贵3 气体成份

最佳化的工作尚没有进行得很完善。
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1.随着重复频率的提高p激光放电与X

射线预电离之间的同步显得逐渐重要。我们

用 OK-19 示波器同时检测不同重复频率下

二者之间，的抖动时间。实验结果表明3 在每

秒 5 次时，抖动时间为 50"，，60 ns; 当重复率

为每秒 8 次时3 抖动时间为 90""100 ns; 进

一步将重复频率提高到每秒 10 次，抖动时

间为 120""130ns。根据我们过去对放电泵

浦 XeCl激光的 X 射线预电离动力学的分

析[5] 在较低的 HCl浓度下

[HClJ <0.15% , 
选择适当的延迟时间p 例如 0.8μSo 当延迟

时间从 500ns 变化到 1200ns 时(抖动时间

为 700ns)，激光输出能量变化小于土5% 。

在重复率运转下3 随着重复频率的变化3 单脉

冲能量变化为土10% 略大于静态时的变化

值2 其原因可能与激光放电产生激波影响有

关。因此p 在我们的实验条件下3 上述抖动时

间并不影响激光器的输出特性p 当然，为了进

一步提高重复频率3 在电路上改进设计，减小

抖动时间是有利的。

2. 我们测量了横流情况下激光束的方

向性3 发现与静态平脉冲情况下基本一致3 为

4mrad 左右。

四、讨重复频率与激光输出功率的关系曲线

图 8
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Ne 气压力对激光输出功率的影响
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(下转第 645 页)氨气压力对激光输出功率的影响图 9
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射一级光通过3 得到一定的密度提取(如图7)。

I! 

1 三、讨 论

从实验结果看，这种组合矩形光栅的

halftone 屏确实能对图象等密度分割假彩色

rvv、八〈八八〈

(上接第 638 页)

3. 用光电检测器及高速示波器拍摄

308nm 激光波形。在每秒 5"，10 个脉冲情

况下J 10 个以上脉冲在示波照片上完全重

叠3 其半高度全宽度约为 85ns。上述结果表

明3 该器件在重复频率下运转，输出信号幅度

比较稳定.

在器件设计中，得到本所查鸿适、沈俊泉

饲志的帮助3 谨此致谢。
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图 7

处理，并可以通过不同的频谱滤波得到一定

的密度提取。

这种屏对图象编码过程是一步完成的，

比 G. Indebetouw 提出的第一种方法要简

单得多。不过3 这种屏分割密度区的范围是

一定的3 要得到不同的密度区分割就需要

在制作 halftone屏时控制不同的曝光3 与

G.lnd饨的ouw 提出的第二种屏相比3 两者

编码都是一次完成的，但他所用的屏制作比

较麻烦p 尤其是对多层次密度分害。3 其屏的制

作更为困难。因为这时最高频率将与灰度层

次"和屏的基颇有关系fo × 2"-13 同时3 用这

种屏对图象编码时对接受的分辨率也有较高一

要求。这些问题在我们的方法中都不存在。

对石敏同志在工艺上的帮助表示感谢。
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