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自动预电离的 XeCl 准分子激光器

Abshact: The effects of some parameters in XeCl excimer 1ωer with automatic preioniza­

tion on the Iaser output are described. The maximum output energy of 120 mJ per pulse has 

been obtained when the ratio of storage capacitor cs and peaking capacitor Cp is 吨ual to 2'. 

一、前言

由于准分子激光器在光化学、同位素分离、激光

生物效应、微电子学、遥测及其他科技领域内日益广

泛的应用的要求P 准分子激光器的输出能量及效率

的提高是大家普遍关心的一个问题目。一般来讲，

要提高激光器的输出能量p 就要保证维持稳定的均

匀放电;实现放电电流的快速上升;注入到等离子体

中的能量密度要高。以上三者的实现都强烈地取决

于放电条件，如激发电路、放电 E/p 值和放电电阻

值等。所以，除要研究激光工作介质的动力学过程

以外，还要进一步研究放电条件与激光输出特性的

关系。 我们在一台自动预电离的准分子激光器上对

激励回路的各种参数，对激光器输出能量的影响作

了初步探讨。

该激光器的工作原理图如图 1所示，它与我们

以前采用的快放电泵浦的激光器相比较归，aU 差别主

要在于激活介质的紫外预电离是由串联在储能电容

器 O. 上的轨道开关 (rail switc1)82 提供的。 当主

开关 81 闭合时p在储能电容 O. 和峰化电容 09 的串
联回路中的轨道开关在一定的电压下击穿，储能电

容。.上的充电电荷就转移到峰化电容上去，在电

荷转移的同时p 在岛上就产生了弧光放电，与此同

时发出的紫外光使主电极之间的激光介质气体友坐

预电离。另一方面，随着 09 电位的上升，一旦达到
了政电开始的电压，在主电极间就开始了均匀放电。

在主电极与预电离之间大约有 100~200 ns 的延迟

时间，可以将准分子激光器选择在最有效的工作状

态凶。

我们这儿采用的"轨道开关"并不真正由轨道开

关组成，而是由放电针与电极表面形成的一长排放

电的"点"来代替真正的轨道开关中的"线".另

外3 不采用独立的轨道开关气室[町， 而是将它置于

激光器气室内，即起整形锐化作用二同时又可作为紫

z外预电离源，这样，激光器的结构就紧凑了.
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图 1 自动预电离原理图

C.-jì者能电容 81-主开关
。9-峰化电容 8γ轨道隙

通过轨道隙的电流大小与 O. 有关.在同样的 ，

工作电压时， 0" 值增大，电流也相应增加。这样，我

们可以认为上式中的预电离电子密度 Ne 是随着 0"

值的增加而增大的。 因此，在不考虑主放电预电离

的时间延迟等其他因素的前提下，激光输出能量是

与 09 的对数值成线性增长的阴。
峰化电容器也称整形电容p 它在自动预电离的

准分子激光器中起重要作用。由于它的峰化作用，

使电压波形的前沿明显变陡，主放电波形得到改善。

这样， 由于在放电的瞬间形成了高温电子而保证了

放电的空间均匀性，抑制了会影响放电的商性气体

原子的多阶电离，从而使激光输出得到增加.目前，

已有实验证明 09 值要尽可能地大，一般认为当比
值 0，， :0.=O.5~1 时，激光输出可以达到最佳状

态悦.1)。

二、实验装置

我们采用的实验装置如图 2 所示.

主放电电极的阳极采用镀银的铜电极，全长

800mm，在铝电极上有两排 rþ3 的小孔，每排 40 个，

排距 40mm对称排列于中心线两侧。 由银锋销合

金傲的放电针穿过小孔〈孔壁育绝缘套管使针与电

极绝缘)，针尖与电极面齐，小孔间距2O mmo 这两

排小孔和针组成了前面所说的"轨道开关"。电极的
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阁 2 实验装置图

极间距为 20mm。峰化电容 09 为陶瓷电容器2每个
电容量为 780 阔、，一共 42 个p 总电容量为 。0.0328

μF，分两排置于电极两侧。 由薄铜皮与主电极相

联p 使接线电感减至最小。储能电容 O. 自 24 个电

容量为 2700pF 的电容器并联组成p 总，电容量为

O. 。但8μF。激光器后腔片是镀铝全反射镜， R= 
3m，前腔片是石英平面输出镜，腔长 1m。

三、实验结果及讨论

1. O.、09 值对输出能量的影响及它们的最佳比
值

由于某些安装上的具体原因， 我们无法增大 Op

值3 只能尽可能地使它达最大值 Op=0.0328μF。在

固定 09 值时3 改变 C. 值P 得到的结果示子图 3 及图
4。从图中可以知道当 0.=0.06 μF 时，即当 Op/Gs=

古时p 激光输出能量达到最佳值。当 G.<<0.06 J..hF
时，输出能量急剧地减少，这主要是由于电容储能不

够p 注入到放电等离子体中去的能量减小的缘故。

另外3 由于 O. 值小， O. 对 09 充电回路的时间常数

小， 在轨道隙土作为紫外预电离源的弧光持续时

间缩短p 失去了与主放也的最佳时间匹配。当 0.>>
0.06μF 时p 激光输出能量反而下降了，这说明 O.
储能过大，注入到气体中的能量太大p 这就增加了放

电的不均匀性， 从而使输出能量减小。

2. 电感~对输出能量的影响

我们在不改变其他条件的前提下p 在 O. 与轨道

隙之间做了有无串联电感 L1 的对照实验(图 2 所

示〉。电感由 rþO. 9 mm 的漆包线绕成p 每伞线圈的

电B量约为 2μH，串联在放电针与储能电容 O. 之
间。 .实验结果示于图 50

加入电感后，激光最大输出比不加电感时只减

少了20%左右，这说明在 O. 对 09 的充电回路中p 即

使有较大的也感，尚能得到较高的输出能量3 表明在

这种自动预电离的激光器中，对 O. 的 电感量不必

苛求。
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图 3 不同的储能电容值时的激光输出特性曲线

实验条件均为:

配气比 Xe:HCl:Ar~4%:0.7%:95.3%.

P单~1.2atm

0: 0.=0.03μF 
x: 0，=0.06μF 
.: 0，=0.1μF 

Â: 0，自0.2uF

0.05 0.1 ~ .. i'.F一『与 0<μF> 

图 4 储能电容 0，与输出能量的关忌

(工作电压 V=32kV)
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图 5 Op 充电回路的电感~对激光输出的影响

3. 预电离弧光位置对激光输出的影响

关于预电离弧光的位置， 目前一般由实验来确

定凶。我们作了对照p 一种是针尖位置与电极面齐，

另一种是放电针伸出电极表面约 1mmo 从实验观

察$IJ，在后一种情况下P 预电离的弧光暴露在电极夕i、

多一些时强度有所增加.
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12μm 带光泵 NH3 调频激光器
变'.‘、 g

Abstra.ct: 9.4μIII R (30) line from a TEA-C02 laser was used for pumping NHa. Tunable 

NH a laser light in 12μm band have been obtained. The output energy at 12 .247μ血， 12.p61μm

and 12 .079μm is 18.6, 23 and 26mJ respectively. 

光泵 NHa 激光器已在 6....， 3∞ μm 范围获得近

百条谱线的激光输出3 且具有较高的能量转换效率，

在部分波段的转换效率已达到 20....， 30% 左右。显

然，调频 NH3 激光器的研制对于激光光谱p 激光化

学、激光分离同位素等均具有重要意义。特别是在
12μ，m 和 16μm 附近存在着与选择激发 U跚且波

长很接近的振荡谱线，这对于激光分离铀同位素的

研究工作是有意义的。我们在 12μm 带进行了调频

试验3 获得了一些结果。 12μm 带 NHs 激光谱图示

子图 1。
实验方案和实验装置

实验装置如图 2 所示。

我们采用的 TEA∞2 激光器由三级组成，第一
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图 2
。 1

级为振荡级，后两级为放大级。 NHa 池为长 2.2m

的不锈钢管P 通光孔 cþ28mm， 一端封 ZnSe平面布

民窗口p 一端装有可微调镀增反膜.的平行平丽错

镜 M与其反射率为 85%，管内充以 NHa 和 N2 的混
合气。光栅 G1、 G2(100 线/mm) 闪跃波长分别为

9.2μm 和 10.6μ，m，金膜平面反射镜 M 均固定在

经纬仪上， P 1, P 2, Pa 为调整光路的可调焦平行光

管。 M。为 TEA C02 激光器振荡器输出错镜。

9μm 带 R(30)线由 Mo 输出p 经放大级放大，经

出，其一级衍射进入 NHa 池泵浦 NHa 分子，部分

泵光由 M1 射出o NH3 分子激光器的谐振腔由 Mh
G2、M 组成P 振荡光波沿氨池轴线经光栅向一级衍
射后垂直入射到镀金铜镜 M上，再由 M反射沿原

光路返回并垂直入射到IJ Ml 上。 NHa 激光由 M1 输

出。转动镀金铜镜 M 即可在 Ml 得到调领 NHa 激

光输出。 图 3 给出与 NH3 调频激光有关的先;路图.

由光栅公式有
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