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高同步双束 XeOl 准分子激光器的脉冲加宽

曹洪如 陈永荣 车拥瑜 李昭临 赵震声殷宝龙 胡雪金
(中国科学院安1教尤机所)

提要:我们利用一台新颖的双通道准分子激光器，在两组主放电电容上分别连

接两组 LO 脉冲形成线。两组电容器用一个公共火花隙控制对相应的通道放电。获

得了脉冲宽度达 60ns，高同步(抖动时间岳王土4ns) 的 XeOl准分子激光输出。每束

激光的能量达 120mJ。

Expanding of pulse duration of two channel 

synchronous XeCI excimer laser 

CaqHo钝gr饵， Chen Y OTlgrong, Che Mingyu， μ Zhaol仇， Zhαo Zhensheng, Y仰 Baolong， Hu Xuej仰

(Anhui In8titute of Optics and Fine Mechanics, Academia Sinsca, Hcfei) 

Abstract: A novel two-channel discha咱e pumped excimer 1品er is reported. Two sets of LC 

pulse forming were 1ine oonnected with the main dischange capaèitors respectively and ∞ntroled 

bya ∞mmon spark gap, discharged ωtheir own channel. A pulse duration of 60 ns from XeCl 

excimer laser was obtained, which was operated at fine sychronism (jitter timeo;;;;土 4ns) . The 

energy of each laser beam was J 20 mJ. 
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准分子激光器的放电激励是一种雪崩放

电式的激励 E130 在高负电性的准分于气体混

合物中要维特均匀的放电激励，除了需要适

当的预电离外，主放电还必须有极快的上升

前沿;另外，由于准分子激光器上能级的寿命

极短(通常 <1Qns)J野以准分子激光器通常

都是用低电感快放电型主放电坦路。

我们利用一台结构新颖的双通道准分子

激光器气在两组主放电电容上分别连接两

组 LO 脉冲形成线。用一个公共火花球隙控

制对相应的通道放电，从而获得了脉冲宽度

.204. 

达 60ns 高同步(抖动时间〈土4ns)XeOl

准分子激光输出。每束激光的能量达 120

mJ。

一、实验装置

实验装置电路如图 1 所示。为了保证

上、下两个通道高同步运转，激光器上、下两

个通道的机械结构和电路连接保持高度对

称。两对电极均为铝质 Rogowski 面型电极，

其长度为 60om，极间距离 2.0om。器件结

构的细节我们已另文给出凶。
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图 1 实验装置电路图

0.1 和 0.2 均为 24x2700抖，分别为上、

下两个边道的主放电贮能电容。通过一个公

用的火花球隙 SG 接通阳极。 每个通道的紫

外光预电离源置于主放电电极的两侧，分别

由两排 24 对火花针产生。 每对火花针接一

个 780pf 的电容器(0') 0 L1、 L2 分别为上、

下两通道的高压放电扼流圈，数值在几十μE

量级。 Ls""，La 分别为与上、下两通道主放电

电容器相连接的电感，电感值均为 1μE 量

级。 01、白为并联的第一组电容器，均为 9x

2700pso 08、04 为并联的第二组电容器，均

为 8x 2700pf。

上、下两个通道的光学谐振腔均采用近

半共焦腔结构。全反射镜为曲率半径 2m 的

涂铝镜，输出为石英腔片，腔长为 98cm。

三、实验结果和讨论

我们实验测量并比较了上、下两通道主

放电电容 0.1 和10.2 没有连接 LO 脉冲形成

线 (Ls ""，L6， 01"，04)时与连接 LO 脉冲形成

线的光脉冲波形(示于图 2、 3)。在没有w

脉冲形成线时，光脉冲宽度均为 8田，而当连

接上第一组w脉冲形成线(f!P Ls、。1 及

L、 σ2)光脉冲波形展宽至 40ns。当连接上

第二组 LO 脉冲形成线时光脉冲波形展宽至

.60ns。

比较两组光脉冲波形，我们发现光脉冲

的上升前沿是相似的2 所不同的是光脉冲的

尾部。这表明，对光脉冲波形前沿起;主要作用

图 2 没有连接 LC 脉冲形成线时的光脉冲波形

时标 10 ns/ div 

/~ 

国/τ

图3

(的连接一组 LC 脉冲形成线时光脉冲波形z

(b) 连接二组 LC 脉冲形成线时光脉冲波形.

时标: 20ns/div

的是主放电电容。s1和 0.2 ， 而电感一电容组

的连接可以拉长放电激励的脉冲宽度p 从而

达到拉长激光脉冲宽度的目的。 如果我们继

续连接上一组或几组电感-电容组，可望获得

更长的激光脉冲斗 用这种方法，可以简单地

改变电路参数而达到调谐激光脉冲宽度的目

的。

实验中我们还研究了不同的气体组分和

'混合气体气压对光脉冲宽度及输出能量的影

响。 我们发现 HOl的相对浓度对脉冲宽度

的影响比较明显。随着 HOl 相对浓度的提

高光脉冲宽度变窄。这可能是-HOl对 XeOl

激光上能级有较高的猝灭速 率[;iJ ( '" 1 .4 x 

10-9oms/:功的缘故。 这与文献[町的结果是

相同的。 图 4 示出了不同的气体组分在不同

气压下输出能量与激励电压的关系。对于每

一个不同的总气压，我们只给出能量输出最

高的一种气体配比下的曲线。气体配比为

Xe : HOl: Ar = 40: 6: 1094 时，我们获得了光
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图 4 不同气体组分在不同气压下输出能

量与激励电压的关系

+-Xe: HCI:Ar=40:6:454; 
.6.-Xe:HCI:Ar=40:6:654; 
.-Xe:HCI:Ar=40:6:109勾

O -Xe;HCI:Ar=40:8:1472 

脉冲宽度为 60ns，能量为 120mJ 的激光输
出

采用文献[2J 中图 8 所示的光路安置研

究了两束长脉冲激光的高同步性能。上、下

两个通道的两束激光输出，其中之一直接射

入强流二极管 D(GD-9)，另一束经过光路延

迟后再射入同一只强流二极管。信号由存储

示波器显示。因为光路延迟是固定不变的p

所以若上、下两通道的光脉冲理想同步p 那么

前后两波形峰一峰之间的时间间隔 T应该不

变。 我们测出峰-峰之间的时间间隔 T 的变

化范围也就是光脉冲的抖动时间。在实验中

我们连续测量五次光脉冲波形。其中最小时

间间隔 T回国=31. 0ns(如图町的所示)，最

大时间间隔 Tmax = 38 . 5 ns (如图 5 ( b)所示)。

而图 5(c) 是其中之一的测量结果， T=33.0 

m。 我们计算得两束激光波形峰-峰之间时

间间隔的最大变化范围

Llt= 士 Tmax-Tmi!!..~ +4ng 
一 2 一

'" 
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图 5 显示双束长脉冲抖动时间的光脉冲波形

时标: 20 ns/div 

所以两束激光的抖动时间《土4凶。

四、结束语

我们利用一台结构新颖的双通道准分子

激光器研究了不同的电路参数及气体组分对

输出激光脉冲宽度的影响，获得了高度同步

的双束准分子激光输出。这种结构简单、紧

凑的高同步双束长脉冲准分子激光器可望在

许多领域中得到应用。
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