
司在在l对撞锁筷系纯的优点。稳腔与非稳腔结构的激

光脉~力宽度用非共线二次谐该法ìJ!1iJ吐的曲线如图 3

所示.从图甲看出两者脉宽基本-::;ro 非在1腔的可

罢王 f~能量较稳腔有显若提:;. 其怕出的左散J'é.束经

一个f=45= 的透镜聚焦，即使去;或 10 倍也能击

穿空气。从图 3 示出f.~~应与非稳应对撞lßH荒凉冲半

功率点的全宽~10ps。

三、结 论

我们的实验结果表明，压窄脉宽的主要作用是

同抗共振环引起的，而脉冲能量的提高则主要是非

也应注构引起的。两个作用结合起来可使~'1:功率比

边站采用的驻波式在1腔锁模结构提白一个以丑级。

采用来文的腔结构，缩垣了基:Ei脉冲建立时间，

使各纵板来不及竞争，也能减少非线性效应对脉冲

相位和幅度的影响p 等效地提高了 Nd:YAG 的 σ0，

另子在饱和状态下工作， 又有利于压缩脉宽。 因此

适当地选择锁模染料的初始透过率巧，可使锁挟质

量和稳定性大为提高。

我们采用的非稳腔有利于采用抗共拒咔结构，

运行时损耗小， 因为工作物民的作用等效子凸面镜

曲市交大，从而减少地益 12<)11'[，利于乡纵快乐荡。因

此友们认为，这里提出的非日对t，'I: ',JJi t:::[腔13构对予

其它中号，大小发射截面町、 尖光J，i命矩的均匀黑宽

晶休也会得以运用。

作者感谢上海光机所矢兆庆、 赵世诚等同志在

实验中的帮助。
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用 SiC 作预电离电极的 TEACOz 激光器

方晓
(申自计量学院，杭州〉

A TEA C02 laser with SiC preionization electrodes 

Fαηg Xi.αo 

(China Institute of Metrology, Haugzhou) 

~妥设计了用 S;C !'f.fÁ电离电极的 TEA CO~ 激光器并运行成功. 实验研究了该激光~ä系统参数1 t:::t光输

出特生rl~E响，获得丁法光单脉冲吉t11r1274mJ、蜂值功;~玄交约 780MW(L。在无气体循环、无俗化}'j的条件

下， 25 件U O .5Hz 的E复颁率运行 10;; 脉冲， 以 3 !L!叮盟友织率无~;1运行 10' 虹、冲.

关徨词 SlC， ìJj电离器

一 去件及 原理

了百 SíC 作预电~电极;I~ 'l'E.à.C02 激光22系统如

囚 i 所示。卫、R， 分别为阻流、充1ft. 电电阻;0、 Oþ 分
别、L奇古自E 、 峙芷电容: !tt光i旨在腔右平 r~稳定J控p 抬

出腔镜为反射率 53% 的?7平白p 全反身i镜是由率二!主

径8m、反射二仨 99% 的较合叫镜:电极为铝制张氏电

段， 被!斗 JÊ ~ ll1 ill，放电体主只 8 x 9 x160mm3; 王员也离

.304. 

挤出两片 SiC 部片构成， 将一定尺寸的两 SiC 片固

定子主放电区一侧、两电极问， t告32引方向与也极平

行， 两 SiC 片及 BiC 片与电极 ìJ:归间L口叫1才iJt;川:

d极t段E 、 ?预丑电离器用斗扩币盯'I;讥贝丑驳}:f珩芮支架同 7屯宅!民飞刁i ，峦封在有机玻

泣电管内，工作气体是:{压为 1叫丑 的 CO~:N，:

丘e=1: 1: 住 的混合气休。

王页~前昂议施加快i生白也[EJJiì(:中时， 妇产生 ît
电现象，同时产生光的辐射.为了研}CfJk1 ，'与讥切
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(0) 激光输出能 l:k i忍 l包芥 Cp 的变化1
(b) 输出J:主宽I1ii Cp (i甘变化

3 

容 CpJ 将明显提高拍出能23 缩短脉宽3 提高tf 值功
率。

设摇件巾;SiC 片之间及 SiC 片与主电极之闽的

放电问隙分别为 α队、 b玩， Si刃C 片j丘立皮为 Co。
密j皮支 p向。 J).预(1电丑离系统的这囚个参2将丑t垃J主主2旦zι;响预也
离强度F 从而影响输ι特性，

在虱电离器中， α、 b lli.过大 c {/Ül小~Ij寺 Jf(阻

抗 Ro(t=O)il~飞p 注入ml江南田地的 :j'~Tl过少3 导致
丑 i毡离不充分;反之p 贝IJ Pa.o (t =0) :ct<~， ffi í二 I勾能
Eù 过大，导致主丘'r 白他BEa 以/J\2 且 G 、 b Ij~同小会

i声响到电离紫外光对主JL.z I l.!. 区域及/;1]极的照射， 降

低'fJi也芮泣率。因此3α、 b、 c 应有一fE佳值iX输出也

E母大。本实验对 ρ=2.0gjcm3 及各不同!I~α、 b、 o

值情况下的输出能丑进行了汩IJ f.(， Jt结果表明，二.í a 

=1.5mm、 b= 1. 0mm、 c =2 .G l1lm 时，敢尤输出能

量为最大.

本实验用 1m 幸亏夕i".t~:5 仪~YJfã 了 SiC放咆光谱p 结
果'j;;.现在 257 至 118 且m :5:段内有较强的 SiC放电
连徐光诣汩分立帘。特别是在 120nm 波长附近也
有较乡凶强线p 而 CO2、 N"He i昆合气体的光传拍亩
大约在 115<λ<12生 nm、 λ>160nm i波段[刀，因

此 .SiC放电产生的安外光在工作气体中具有一定的
宗迈深哇，对主放电区域产生较强且横向 (垂直光
轴、平行子电极面的方向〉均匀的光电离;在光轴方

向p 紫外光源沿 SiC 长度方向均匀且近似连续分7忆
保证了光轴方向主放 l毡区光电离的均匀性。

以:)t: R;f Gt元 iltJ因因 1

三、预电离系统参数对激光输出的影响

电路系统参数对激光输出的影响

作者在不同的 C、 C1' 值下，分别对激光输出能i
进行了测置。在各 Cρ 值，对输出的敢光脉冲半宽注
让厅了百~tl :úL 结果如图 2、 3 所示。由图 2 可知p 当 C
1011000pf 变至 12000pf 时，输出脉冲能E上升到
丑;大也p 然后随 C 的增大能量下降。这是因为 C 值
UI;可始值增到 12000 pf 时，注入工作气体的能量增
加FtJI出脉冲 fì~hl随之增加，而随 l且容 C 值的结续
地力口，则过高的能fJ:i主入使气体加热p 导致地益下
降[2)。 由图 3 知输出能址开始随 Cp 值较大幅度增
加2 在 Cp 但约为 4000pf 处达二大值，然后2 随 Cp 的

增加而;在小.同时，输出光脉宽随 Cp 的地加而迅速

变窄p 在 4000pf 处脉究母窄2 随 C1' 的继续增加.脉
克变宽。这一实验现象表明2 也极两端并联峰值电

-
一、
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主仨导体预电离苦苦rg SiC 片是由 SiC 晶粒与少许

结合剂混合、压模、烧制而成的。片中所含 SiC 品位

密度 p 对紫外光强及输出的影响是最主要的。图 4

是不同 p 值、不同工作电压下的输出能量值.该图

表明，对应于较大的 p 值，输出能量也较大。这是因

为随密度 ρ 值增加，预电离强度增大的缘故。由子

压模工艺的限制，密度最大只能达到 2 . 0 g/ cm3o 

E 、 1曹先性能

在实验中，还研究了不同工作气体混合比例、气

压、不同电压下的输出特性.结果表明，气体混合比

例为 CO2 :N2 : He=1:1:4、气压 1atID、工作电压 32

kV 条件下，单脉19 1输出能量为最大p 其值为 274

mJ，峰值功率为最大，其值为 9MW; 输出最大能

量密度 24J/L;峰值功率密度 780 MW/L; 效率

4 . 5% 。

对器件运行的寿命及脉冲直在频率也进行了实

验研究.结果表明，在电压 32kV、室主频率 0 .5 宜，

条件下，器件运行寿命>1伊脉冲;豆豆频率为 3日z

时，连续无弧运行约 10‘脉冲。由于在无催化剂、无

气体流动的运行条件下，重复频率高，则气体热效应

严重p 且 CO2 离解甚多p 这可能是导致寿命明显缩短

的原因之一.

本实验研究工作受到了留秋生、笼庄华研究员

的精心指导与帮助，在此深表谢意。感谢中国科学

院电子所 5034 组的同志和油伯仿工程师的大为支

持。
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螺旋形空心阴极 IR OU+ 激光器

陈任清
〈浙江大学光仪系)

H. J. Elchler ,R.MacDonald 
(西柏林工业大学光学研究所〉

Helical hollow cathode IR copper ion laaer 

Chen Yuqi由g

(Department of 0阶ical !nstrument, Engineeri吨. Zhejiang University, Hangzhou) 

H. J . Eichleη R.MαcDonald 

(Technillche Universitat Berlin, Optisch回!llSÍ;itut Strasse Des 17, Juni 135, 10∞ Berli且 12， Germany) 

提要r 研究了螺旋形空心阴极IRCu+激光器的性能，测量了不同螺旋结构激光榻的输出功率.在放电长度

1.2m 的分段放电管中，在 7S0nm 波长时获得:u大输出功率为1.3W.

关键iPj:空心阴极，锅

螺旋形空心阴极已在红外区获得铜离子激光谱

线振荡[刀，最强的谱线 780.8 日m， 所有铜离子诺线的

振荡都能够在 He 和五←Âl'放电中获得。在这篇文

章中p 我们报道了螺旋形空心阴极铜离子激光四阴

极结柏对放电特性和输出特性的影响，并获得合理

的结陶尺寸，实验使用 He 作为缓冲气体，放电长度

120cm，在 780 . 8nm 获得峰值输出功率1.3W铜离

子话线。

.308. 

-、实验装置

实验装置的阴极由螺旋形水岭却铜行构成，每

一个螺旋阴极的长度为 100mm、内径为 6mm，跟t巨

分别是 8=5mm、 7皿血和 9mm，阴极是外径Jj 4 

mm 的铜仨绕成的p 共驻11阳极亦怕成真空室且水冷.

螺旋形空心阴极的放电激励出半波整流的电源供

电，脉冲草豆率为 50Hz，占 2J三款约 5~12.




