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高重复频率 XeCI 准分子激光器
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提要

本文报道一台高重复频率 xeC准分子激光器的结构及其特性.果用接地栅金属陶资闸流管开关和
气体横向流动系统及自动紫外火花预电离的启文电结构.该激光器最高单脉冲能量为 2∞皿J，最高重复脉

忡频率为 107Hz，最大平均功率 18W.
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一引

七十年代中期稀有气体卤化物准分子激光器问世以来，目前已向大能量、高平均功率、

改变光脉冲宽度等方面发展3 其中紫外预电离快放电泵浦的 XeCl 准分子激光器以其高重

复频率、高平均功率、长寿命等优点而日益受到重视。我们根据激光光谱、激光同位素分离、

撒光刻划、激光化学、半导体材料处理、医学等方面的需要开始研制高重复频率的 XeOl 准

分子激光器。

二、器件的结构

激光器采用电容转移能量型放电网络和紫外火花自动预电离方式进行激励。电路示于

图 10 用谐振充电电源对储能电容。1 充电p 当闸流管导通时，电流通过预电离针对阴板放

电得到预电离火花，电流通过阴极往电容 O2 充电，当 O2 的充电电压到介质的击穿电压时，

两电极之间产生大面积辉光放电，使介质得到激励。

实现高重复频率下运转的关键之一是放速响应、高电压、高电流的开关元件。本激光器

采用接地栅闸流管作为脉冲开关，当阴极和栅极之间加负触发信号时迫使阴极附近的电子

进入阳极和栅极之间，可实现大电流稳定放电p 而且由于电感小，电流上升快而提高输出能

量及重复频率。本实验中使用的闸流管参数为:阳极电压 35kV，电流上升时间 7旦S，峰值

电流 20kVo 为提高重复频率采用气体横向流动方式，这是本器件的又一个特点。磁搞合马
达带动离心风机，使工作气体由储气筒出来以 4 . 2m/s 速度均匀地流过电极表面，其速度不

均匀度为士15% 0 冷却系统的热交换器传热系数为 2.37 X 10-3 cal/sec.om.2 .degreeJ 100 

。/9 时介质的平衡温度 3400。而且用磁祸合马达易密封，不易污染工作气体。

此外，该系统中选择聚四氟乙烯为放电管材料;均匀电场张氏电极[lJ 作为阳极，阴极为
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平板p 两电极间距为 2.80m; 在阴极两侧各设有一排预电离针;激光腔采用了平一平腔，镀
铝全反射镜和石英平板为输出镜。

1. 运转最佳化

一一-..、 激光器性能

图 2是激光单脉冲能量随放电电压变化曲线，从圈中可以看出激光能量与放电电压成
线性关系p 但电压提高到 80kV 以上时输出能量有所下降。放电电压到 31kV 时最高单脉
冲能量是 207mJo 图 3 是平均功率随脉冲重复频率的变化曲线。重复频率 1070/s 时，最

高平均功率 18Wo 由 10/s 到 800/s 频率范围内，平均功率随着频率的增加而线性地增加，
到107 c/s 时，平均功率比线性部分约降 8%0
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2. 降激光器寿命特性

影响激光器的寿命因素很多，其中主要因素是光学元件的污染和材料的腐蚀。镰是在

放电条件下抗腐蚀性能较强的材料∞口因此，必须把储气筒 ioo~ 

内壁、扇片、热交换器、电极等元件都经过镀镰处理。经过 2

天的寿命实验结果表明，该激光器运转寿命大于 106 pulse 而

且对高重复频率 XeOl准分子激光器而言，光学元件的污染比

材料腐蚀影响大。图 4是运转 106 pulse 之后的光学输出窗

的透过曲线，从图由可以看到透过率从原来的 88% 下降到

45%) 能量的下降与理论计算大致附合，因此对高重复频率

器件中影响寿命的主要因素是光学元件的污染d

3. 激光脉宽和其它特性
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我们使用 GD-l0 强流二极管和 100MHz 记忆示波器测 Fig. 4 Curve of optical trans‘ 

量脉冲波形。图 5 是不同频率下的光脉冲波形。图 5(α) 是 mittance after operation at 
1 X 106 shots C1.Area of non-

单脉冲波形，图 5(b) 是 1∞ c/s 时光脉冲波形。 由波形照片 。μi叫 speckp2.Area of 

可以看出光脉冲波形半宽度为 20 剧。 optical speck) 

利用打靶法测光束发散度，在最大脉冲能量时测得1.1 x 3.3 m rad、光斑大小为 11x

20mm2
0 
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Fig. 5 Shape of pulse 
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Abstract 
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Configura古ion and performanoes of a high repe板古ion ra协 XeCl excimer laser are 

repo时ed. A oeramic-me也a1 grounded grid 也hyratron used as pulse swi切h， a transverse 

flow sy肘。，m， and a 的ruc古ure of fa时也ransverse disch町ge of UV preionization are ado

pted in 古he laser sy肘。m. The maximun outp时 pu1se energy is 200 mJ I maximum 

average power is 18 W at a rep的出on rate of 107 Hz. 
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