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20飞V级高稳定度高效率 XeOI 准分子激光器的研究

余吟山 王华胜 李广责 张志平 汪建业
(中国科学民安欲光引向)

Study of a 20W XeCI excimer laser with high stability and 

high efficiency 

Yu l-illsh日 11 ， n-αng Htωsheng， Li Gttangyin, Zhang Zhil2ing , Tf T ang J irmye 
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注:主· 极远了一台巾功率高稳定度;:':J效率实用型 XeCl ì位分子;段光器及其工作特性。最大 t(l 脉冲能量为

40:; !}、 J. ~ ~大平均功率i.'，:到 31W. 不同也压下的转换效率与大子 1. 4% ， 五i;1j ì主 1. 8%. 在工作电压为 22kV 左

右盼i ".~ ?Ï 106 次寿命试验， 其抬出功率保持 15W， 法功怯小子 土7~á .
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为了使实用型高宝安率i佳分子激光器稳定、可

~7~ 、 长寿命运行p 其核心问题是不断提问激光器

的电-光转换坟率。本文在 10W 级实用型五eCl ì筐

分子激光器[1:的研究1日11:上，为提j;1J~C~换效率做了以

下工作: (1)进一步'改边张民也极并拉长1ii. 电腔p 使

之台乎1tH主边括 (2)改进预 r[r， 7.与系统p 侠之豆强豆

句 (3) ~主放电电路匹配， 位市 0-0 能再转移主党率;

〈生〉仪ill气体循环和1冷却系统; (5)改进光学系统。

:!~f;与嗅是放电贮能减少， 输出;监光功率地加。与

10W 刃而作相比， 20W 级激光头的体职主B基本

不变， I阴阳EE均下降了告。 川级激光器的
运行比 10飞ì- ，王激光器吏lJ定、可 ;t~、长寿命。

二、激光嚣的改进措施

2.1 腔体与光学系统

1;1 子 ;ii分子以光器的放电有效长度在 50 ，ì 111皿

剧效率白白叫木椅件:将电极放电区加长到 540 illill , 

咆极而型为优选张氏曲线。改进后的电极间距为 20

illW, f包极宽度 30 llillio 

i皆在腔为平-.ijZ腔，选用7飞反射率 (>99.8%)

反射镜和高平行皮石~输出缸，两出 ) 'r 问 ;:Q 增至

l JOO illlli，以改;全光束IiJl1Jt。
2.2 放电回路的匹配和预电离的加强

波光器放电系统采用 0-0能iil转þ因此和自动

弦外j}( 电离技术[习。

由文献[3J 、 [4J可知， 0-0 能LE转移从理论上i并

在 O.IOd= l 时有最高的能E转移效率。而在实用

括:牛"f1还要考虑到 0-0 能平转移时电压培益的 ZZ

!æ和同凹的实际损耗，如紫外预也高的té能有!阴汽

台的开关损失等。我们迈过实验，比较了不同 O.jOd

条件下内放电过程及效率特性[5]。在本记件上我们

边用 O，lOd = 1. 33jl， 获得了口能量输出和市转移效

率的统一。

均匀加强紫外预也离是提高效宅的主要手段，

也是改;生光束质_f:ll'i~主要拮施之一。 在j;~j;与火 1t.竹

安装有j度的条件下3 增加火花计密度 10% ， 增加火花

隙放 rt!.距离 25%，刑 IJ口乱的在泣。结*1*输出能孟

及光束均匀性得以改汗。

2.3 气体横向循环系统

激光器的;自速wi向循环系统足75重复率准分子

激光器盯关键技术之一。 为进一步 l!~ ~~ t合「气功宅，
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E新设计了一种结构合理的风扇和风阻小的导风系

统p 具有风速快、睐音小、重量轻的特点。由于效率

的提白，器作产生的热量也进一步减小，因此散热管

的直径也缩小了 10mm，其位n也远离风口，凤阻进

一步减小。 采取以上改进措施后，电极间的气体流

边大于 14mjs， 比原来增加一倍。

激光器运转特性

8.1 单脉冲能且

在两种不同气压下 (HCl 为 41'01'飞 Xe 为 45

torr, ;-恒的压力不同λ改变放电也压，获得了输出能

ji f的变化曲线。在 3.5Atm 和!30kV 电压条件下，

王在测:w: 10 个脉冲，其脉忡能量平均值为 405mJ。

3.2 平均功率

由于加快了气体横流速度，因此输出功率与重

复率的线卡J:.范围明显增加，由原来的 70 Hz[lJ 提高到

现在的 90Hz。在 100Hz、 30kV 下输出功率达到

31W。图 1 显示了输出功率团电压上升的变化曲

线。由阁可见3 该iZ:光器的母佳工作电压范围在

22~26kY 之间。
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同 1 激光也输出功率随f包压的变化关系

8.8 稳定性

(1) 脉冲-脉冲能E稳定度

在议电电压为 25kV、重复率为 1Hz 时，用热释

吧能量探测器配 SR8示波器测量 100 个连续脉冲的

能吃。 其母大值与最小值相对其平均值的波动为

土3.G%。在连续放也 105 ?大后再次以同样条件测试

时，获得了土:2%的结果。 106 次放电后的能量稳定
度仍有土3.7% 。 这显示了激光器具有长期稳定放

电的潜力。

(2) 平均功率稳定度

在 22kV、 70Hz 条件下，以 15W 功率连续输出

60 分钟， 其间不改变任何放电参数，结果获得最大

拍出功率为 15.1 W，最小输出功率为 14.6 W，其技

动l '主小子土2%0
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S.盛效率特性

光电放荠1日是本器作一特色。俯能电车-;. C. 上

释放的能让转换成预 l包离和1激光能恒的部元-足我们

需要的， H余部分对放电系统的白压元fl汗; i激光气

体均会产生不利澎响。在对激光器作了FTF 合的改进

之后，其转换效率在各种工作也压下祝大子 1.4% 。

在 C.=48.6nF， C.jCa= l. 丸 3.5aLnJ， 25 kV 条件

下2 转换效率达到1.83%0 r钊 2 (的、(的分L':.'î出了

不同的 C. 和 Cd a才激光输出能盐和转换放敦白工作

电压的变化关系。
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图 2 激光苦苦白色主豆 、 3卢{率随也庄的变化曲线
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8.5 一次充气放电寿命

在工作气压为 3 . 5a恤，放电电压为 22kV(波动

性土0.3kV)、重复率为 70Hz 条件下作了 JO" 次寿

命~驼，每隔 15 分钟测量一次输出功率。其功率始

终保持在 15W左右p 因此，本激光器的一次充气放

电寿命的潜力远大于 1Q6次。



8.8 激光脉冲

在 22kV 下激光脉宽为 25ns，光斑尺寸为 23')(

13mm2。 通过拍摄不同距离的光斑，算得光束发散

角为 1 ')(3. 6 ml'ad。

倪晋智同占参加了部分实验工作，胡向葵1同志

在测试中给予了帮助，特此致谢。
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主一被动对撞脉冲锁模Nd:YAG激光器

王世杰 陆海鹤 李士芙 陈时胜 林礼煌 朱国夹
(中国科学院上海光机所)

Experimental study of active-passive coIIiding pulse mode-Iocked 

Nd:Y AG laser 

wαng ShijifJ, Lu H rihe, Li Sh!ying, Ohcn Shisheng, Lin Lihuang, Zhu Guoγing 

(Shanghai Institute of Optica and Fine Mechani饵， Academia 8ini饵， Shanghai) 

提要? 报道主-泣动手口纯被动对撞脉冲 fßi模 Nd3牛 :YAd. 数光器的实验研究结果。主-被动锁倪激光脉究为

15pt 前)三输出序~ljijJ:冲能量起伏小子士2%. 被动锁j:):i激光脉宽为 12ps， 序歹Ij脉冲能fJ:起伏小于士 10% . 利用

后;飞川人标准具， 获得咏写在 15~36ps 间可变的模模激光.实验还研究了非共振环形腔的激光偏振抒性.

关键词 Nd:YAG 激光器，对泣脉冲锁筷

-、吉i -= C:::J 

自 Fork 等入(1J 于 1981 年在环形对撞锁棋染

料;改ié器上实现亚位微秒激光脉冲输出以来，已在

环形寸撞鸟ii模染料vj{光研究方面做了大 2 的工作。

Kd: lAG 对控脉冲锁贸激光的脉冲宽度达 10ps 左

右p 能E起伏不低于土7%。输出稳定、脉冲宽度可

变的巳主~.\;中放光一直是科研和 1实际应用中所追求

的日行之一。我们在非共振坏无腔中进行的主一被动

和1纯波动对控脉冲以提 Nd:YAG ìf法光的实验上获

得ø佳主-波动锁模激光能置起伏小于土2%，脉冲

宽度为 15ps，平均 f在脉冲功率 15MW。纯被动锁模

激光)j~;中宽度 12ps，激光能量起伏为土10% ， 平均

单脉冲巧率为 45M~TO 利用腔内标准具在不 同角

度下透过率的变化获得脉宽可变(15~26ps) 的主

被动锁摸激光.

二、实验装置

实验装主如月 1 所示。非共振环形腔由输出搞

合住 311 和非共乐坏结构组民y J: 巾 M1 为50% 平
面反射钱并E子微词平台 上 M:严Jl~ 为 10υ% 平

面全反镜; ]12 为 4.5 0 8 分E半边半反tL ):,P+ :YAG 

f蓉产生的辐射光杭分元钱且[2 分解成jJ:j束归皮 j!Ï以

相等而传播方向相反的光，在两光束主间传播地{王

完全重合的理想的况下，在 M， 处有| 二F远加后几乎完

全返回到i益介质，其"透射"损耗(问 1 中 A 方向透射

主运)由下式决定(2)

y=(T - R)' (1) 

其中 T、 R 分别为分光板 M2 的透 身I 率和反射率

M5， M~ 为平面全反镜。

实验中采用厚度为 0 . 5mm 的可循环流动染料

盒.将其置于微词平台上。可饱和吸收染料为五甲
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