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采用半导体片式预电离装置的

小型���
一�� �

激光器的设计及实验研究

石 立 深

摘典
�

设计并制做了一种小型
、

� � � 一� � �

激光器
。

该器件采用片状半导体材料构成

的预电离装置
。

应用单路脉冲触发的脉冲放电系统简化了
、� � � 一� � �

激光器的复杂性
。

本文详细叙述了这种激光器的结构设计
,

提供了对运转特性进行研究的结果
。

利用 此 器

件获得脉冲激光输出达� �� � �
,

峰值功率超过 ���
。
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自从横向激励大气压 � �犷激光器出现以来
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这种器件的激励系统和预电离技术得到

了迅速的发展
� ,
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有多种预电离技术均可使得 � 万矛� �
�

激光器放电空间获得一定

密度分布的预电离电子
,

使得放电特性明显地改善
。

本文中介绍的激光器采用了 ��
“� � 。。 �

首先使用的片状半导体构成的预电离装置川
,

利用 � � 充放电电路直接激励
,

单路脉冲发生

器控制触发
。

该器件具有结构紧凑
、

运转稳定的特点
,

而且在气体流动的情况下特别适合
一
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高重复率
、

长寿命运转
� ’。

飞

二
、

基 本 结 构

激光管的基本结构如图 �
�

两块圆弧过渡的平板型电极相距约 �� � 。
,

构成的有效放电体

积为 �� � � 父 ��� � �
� ,

预电离装置由两排 �� � 厚的硅片构成
。

两排硅片相距约 � � 。 ,

硅 片

与电极间可直接接触
。

硅片所用的材料电阻率为 � �� 口
� � 的� 型硅

。

两块电极及硅片固定在

有机玻璃制成的框架上
,

框架安放在内径约 �� � � 的玻璃管内
。

两根电极引线从玻璃管侧壁

引出
。

激励电路如图 � ,

负高压源通过限流电阻 � 和二极管� 给储 能 电容 器 �
。
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本文作者的导师为牛振亚
。



一 �� 一

器 � ‘的两端有与�
,

两端相同的电位差
。

由脉冲发生器产生的高压尖脉冲使 � � 被触发而接

通
,
�

。

的两端被连到峰化电容器 �
,

和放电电极的两端上
。

初始时
,

半导体片构成的旁踌的

阻抗要小于放电电极间隙的阻抗
,

半导体片之间的间隙被击穿
,

有电流从半导体片上流过
,

在半导体片之间的间隙处形成一条平行于激光管轴线方向的线状辐射源
。

该辐射源产生的紫

外辐射在电极间隙的工作气体中产生带电粒子
。

这就是半导体片式预电离装置的预 电 离 作

用
。

大约经过��  ! 后
,

电极间气体中的带电粒子密度已足够大
,

这时电极间的阻抗已小于旁

路阻抗
,

导致在整个电极间产生均匀的辉光放电
。

三
、

激光器的运转特性研究

实验中激光器采用平一凹谐振腔
。

全反端用曲率半经为 ‘� 的镀金全反镜
,

输出端稗初
用镀增反膜的锗平板

,

但由于功率密度高
,

膜层很快被破坏
,

后改用不镀膜的 锗 平 板
。

首

先
,

为便于调节
,

激光管采用半外腔结构
,

在锗平板内侧装有�
� � �布鲁斯特窗

,

最后制成内

腔式结构
。

图 � 给出了在一定条件下
,

脉冲激光输出能量随氮气在混合气体中所占比例变化

而发生变化的趋势
。

氮气太少时
,

它的共振转移效应的作用小
�
氮气过多时

,

工作气体二缄

化碳的密度低
。

这两种情形都对能量输出不利
。

从曲线上大致看出二氧化碳与氮气的比例值

� � � � � � � �一 �
�

� 这一区间内能量是较大的
。

口�矛尸卜尹�雌�‘匀

吵
��‘

�件衅�
八勺 �

庵压 �� � 乞

一� 六一一
�

弓一� 一六一
�

弓一亨 二巨二一‘一
一

沾即 月甘 卿 �即 碑赶, 局碑 ‘幻

以
�
敲敲门

气体混合比� �
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图 � 图 � �� � � �
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图 � 给出了脉冲激光能量输出随工作气体的总气压变化的趋势
。

在所测试的 气 压 范 围

内
,

能盆输出随气压提高而单调增加
。

图 � 给出了脉冲激光输出能量随工作电压变化的曲线
。

图 � 是在气体混合比例� �
� � � � � � 七二 �

� � � �时摄下的输出激光脉冲的波形
。

尖脉冲上迭

图 � 总压� �� � � � �
,

比例��
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