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小型封离式 TEA CO2 激光器
过振高桂珍俞之沂

提要

本文介绍-种为激光测臣系统研制的小型封离式 TEAC~ 激光器. 1主激光器采，咱可愤-攻璃纣接和

自由电位缸电晕预电离技术.结柏紧凑，工作稳定，能在野外工作，具有长的贮存和工作寿命.

一、引

工作在 10.6μm 波段的 002 激光器y 由于其波长比大气中的霆雾3 尘埃等微粒的线度
要大J 因此与 1. 06μm 的 YAG 激光器相比，它有更好的大气穿透能力口而且，由于它能与

前视红外系统兼容，因此发展以 002 激光器为光源的新一代测距仪得到各国的普遍重视。

C8-1 型 TEÅ 002 激光器正是为此目的研制的一种小型封离式 TEA OOl!激光器。这个器

件为可伐 (Kovab) -玻璃，真空性能好p 能长期存贮。

良好的预电离是保证器件能稳定工作的关键。 国内外普遍采唱的是各种形式的双放

电巳针状电弧发生器阳p 火花阵列r4J 以及用细鸽丝C5J 来产生紫外预电离的技术措施2 这些

方式虽然都能提供有效的预电离p 但或因其结构形式复杂2 在小型化器件中要求极高的加工

精度p 使制作困难;或因其结构稳定性差p 难以在运动载体中可靠地工作3 有些预电离装置

还需要独立地供电p 带来整机供电系统的复杂化3 此外3 针状电弧放电产生紫外预也离时，

还伴随着 002 工作介质的强烈分解p 给封离式器件的寿命产生致命的影响。

08-1 型 TEA 002 激光器采用了自由电位极电晕顶电离技术3 结构紧凑3 牢固 y 能承受

10g 的震动，适宜于在运动载体中院用吧 该激光器工作稳定，可靠3 实测表明属脉冲率小于

1043 输出功率起伏小于土1%} 在单脉冲输出 120皿J 的情况下能以 1 ，...， 2c/s 的频率长期连

续二L作，寿命达 1060

-~、 结构和顶电离方式

08-1 型 TEA CO;J激光器采用 Ohang 民电极叫 K=O.Ol， 间距为 7.5mm，在相应于

间距的宽度范围内 J 电场的相对变化小于 10-40 放电区的有效长度为 200皿皿。光学谐振

腔由曲率半径为 2M 的镀金全反镜和 Gθ 平面半反镜组成3 腔长为 320mm。

08-1 型激光器采用自由电位板电晕预电离C6J(FPEC) 0 这种预电离结构简单而牢固，

能经受震动和冲击F 它不需要强立供电2 预电离效果好。图 1 是其原理性结构图。如图 1 所
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示~ FPEO 预电离装置由平行放置在主放电电极两侧的两块金属板以及夹在它们之间的高

击穿强度介质片组成。金属板处于自由电位。

~eta1 plat& 

Fig. 1 

主放电电极间突然加上几十四的脉冲高压以后3 自由电位板与主放电电极之间瞬时

出现了极强的电场。 这个场导致主放电电极边缘的电晕放电p 随着脉冲电压向其峰值上升，

电晕放电很快在电极的整个长度上沿介质表面发展成丝状的火花丝J 火花丝的长短均匀，

排列整齐成为极好的紫外预电离源，如图 2 所示。

Fig. 2 

适当的火花线长度是重要的。过短的火花丝不能提供足够的预电离。而火花丝过长，

容易随机地出现火花丝延伸到对面电极而构成电流通导。在两主放电电极之间出现电流通

导时p 其通导的电导率大大增加p 伴随着流过的电流猛增。这将导致主放电的熄灭。并且由

于介质表面流过大量电流2 将使其表面留下热蚀沟道3 从而大大降低介质的击穿强度。 显

然2 这种现象应绝对避免。

在一定的电极布置中，火花丝的长度不仅与所加的脉冲电压的大小和上升时间有关，而

且也与介质片的介电系数 B~ 厚度 d 以及其表面的气体条件有关(气体组份3 气压)。 由实验

得出的经验公式为

Z=K!; 豆13(1〉
d P 

式中 8..d 分别为介质片的介电常数和厚度JP 为介质表面的总电压J U 为主放电电极上的脉

:中电压JK 是和气体种类有关的常数。 我们注意到 K 的大小明显地随气体粒子的增大而

减小JK 也和气体的负电性的强弱有关。负电性强的气体。在我们的实验中 E 从大到小

的顺序为 He、 N2.. O2.. 0020 
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一一--、 实验结果

该器件采用 Blu.mine 电路p 如图 3所示。贮能电容。1 为 0.01μFJ 火花隙回路电容。，
为 3300'" 4700 pF, L 为 10nh o

-. 
Fíg. 3 

图 4 为用 7410 型光子曳引探测器~月1量得到的在标准充气规范时， CS-l 型TEA 002 激
光器的光脉冲波形，脉冲宽度为 50nso 标准充气条件为 CO2 :Nll :He=1:1:3，总气压

latm. ，其中含少量 H2 .j

激光单脉冲能量分别用 EI←500 型热释电探测器和国产 LEP-l 型功率能量计经校准

后检测。对于 1:1:3 的混合气最大输出为 200mJ。如图 5 所示。

我们没有选用能给出更大单脉冲能量 fnJ 
的气体组份作为充气标准3 这是考虑到兼

顾封离式激光器的长期工作稳定性3 图 6

给出了典型的寿命试验结果。激光器的输

出在前 8ω0 次工作时下降到原来的 2/3，

然后趋向稳定。气体组份的监测表明，这

与 COa 的分解在约 8000 次以后达到动态

平衡一致。
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四、工作寿命

与 OWOO2 激光器的寿命终了表现为输出功率的渐变过程不同3 封离式 TEAOO:l激

光器的寿命终了呈现出突变特性。 TEAOO:l激光器在工作到一定的次数以后，发生弧光放

电的机率突然猛增。如图 7所示。 随着从正常的均匀辉光放电变成不均匀的局部弧光放

电，外电路提供的能量就不能有效地注入到激光介质中去口因此3 激光器的输出能量陡然下

跌。

TEA 002 激光器寿命终了的突发性说明它与 CWCOll 激光器的寿命终了有不同的机

制。为了延长 TEA CO2 激光器的工作寿命3 增加放电的稳定性J 就必须减少 OO:a的分解，降

低负离于的密度。我们发现加入适量的 H2 是十分必要的。 H且是对 0- 具有较大结合去附

着系数的气体，它对藏少 002 的分解也是有利的。

Smi在ht7J、 Shields田等人曾经研究过 1:1:3 混合气中掺入少量 00 和 H:lI对 TEA 002 

撒光器工作性能的影响。Shields 在实验中观察到 Ha 的加入能减少 002 的分解，但是在他的

实验中 p 由于经过 2400 次放电以后，就不断地出现弧光p 因此无法得到动平衡时的分解度。

他的这个实验结果与我们的结果很不一致。我们加入 5亮的 Ha 后，在得到 105 次均勾的辉

relati ve energy rate of a.ro 
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光放电后才出现弧光。 此外p 我们还发现 H!l的加入没有引起激光输出的明显下降2 而

s皿i也在气体中加入 10% 的 00 作为辅助气体时y 能量密度从 6J/l 减小到 2.5J/1 0 我们
认为加 H!l后 3 激光输出没有显著下降的理由y 至少部分地可以归结为 H3 +O- 一→ H2ü+s

反应生成物中 H!]O 分子的作用。 H20 对激光的终能级 01'。的弛豫极为有效，因比，有利于

补偿由于 E且分子对激光上能级的弛豫作用。

参加研制工作的还有文建国、蔡德芳两同志3 在研究过程中电子工业部中原电子技术

所和虹光电子管厂的有关同志曾给予热情帮助g 在此一并致谢。
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A compact sealed..off TEA C02 laser 

Gt-O ZHE当， GàO Gt了IZHE~ .A.)j"-D Y tT ZHIQI 

(Depa俨t阳ηt 01 .1p-pZied PhY3. , Yorth 日'自t TeZ-ecommunica:io凡 Ell:p 71"!ri 7l:) 1 1IsW~l'e， X归功

(Beccived 24 日叮 1985)

Abstract 

A 00皿pao古 sealed-otf TEA OO;l la.ser with Kovar-gla9s envelope for rangefìnder9 

h a.s been developed. Using 性。 free-p。如n古ial 01佣trode oorona preionization 

roohnique, a oompact, rugged , stable and relia.ble devioe has been a.ohievoo. It has bo古h

a long shelf life and opera古i丑g life. 




