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用于激光器的电感储能发生器
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摘要：研制了适用于激光器的电感储能发生器（ＧＩＥＳ），并研究了它在高压混合气体中的放电和激光参数。研究表明，电

感储能发生器可产生高压预脉冲并引起放电电流的突然增大，可在不同的混合气体中形成长时间的稳定放电，从而方便

地控制和优化每一种气体混合物的预脉冲参数。在未知ＩＥＳ击穿电压和首次放电幅度下的参数时，电流尖峰会按因子

１．５～２减少，从而产生纯激光参数。得到了氮气激光器的最大的辐射功率，输出能量和脉冲持续时间，在脉冲持续时间

为４０ｎｓ时，紫外输出高达５０ｍＪ，红外输出高于２５ｍＪ，实现了氮分子激光跃迁的级联激射。因此犆３П狌－犅
３
П犵 带总的

脉冲持续时间延长至１００ｎｓ。在ＸｅＣｌ，ＸｅＦ和ＫｒＦ受激准分子激光器中，脉冲宽度和输出能量都得到了改善。ＸｅＦ激

光器的最大效率达到了１．６％，同时峰值输出能量达到了０．８５Ｊ，最大脉冲持续时间超过了２００ｎｓ。在２４８ｎｍ波长处，

效率３．３％的ＫｒＦ激光器产生的１６０ｎｓ脉冲能量高达６５０ｍＪ，最终得到了效率为７．７％～１０％的非链式 ＨＦ（ＤＦ）激光

器。演示了基于ＣＯ２ 分子高峰值功率的有效运行，结果表明，激光器在１０６００ｎｍ处的输出能量为６．２Ｊ，转换效率高达

２５％。
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ｔｉｍａｔｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ７％ －１０％ ｗｅｒｅｅａｓｉｌｙａ

ｃｈｉｅｖｅｄｗｉｔｈｔｈｅＩＥＳｇｅｎｅｒａｔｏｒ
［１１］．

ＣＯ２ｌａｓｅｒ．Ｔｏｓｈｏｒｔｅｎｔｈｅｐｕｌｓｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆ

７１２第２期 ＴＡＲＡＳＥＮＫＯＶＦ，犲狋犪犾：Ｇｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈｉｎｄｕｃｔｉｖｅｅｎｅｒｇｙｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ……



Ｆｉｇ．６　ＬａｓｅｒｅｎｅｒｇｙａｎｄｉｎｔｒｉｎｓｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＨＦ

（１）ａｎｄＤＦ （２）ｌａｓｅｒｓｐｕｍｐｅｄｂｙｔｈｅＩＥＳ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒ．ＭｉｘｔｕｒｅｓＳＦ６∶Ｈ２（Ｄ２）＝４８∶６．

ＣＯ２ｌａｓｅｒｓ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｗｏｒｋ

ｉｎｇｍｉｘｔｕｒｅｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｏｕｓｅｍｉｘｔｕｒｅｓｗｉｔｈｈｙ

ｄｒｏｇｅｎ，ａｎｄ（ｏｒ）ｔｏｓｈｏｒｔｅｎｔｈｅｐｕｍｐｐｕｌｓｅｄｕ

ｒａｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ｔｈｅ ｍｏｌａｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎｄ （ｏｒ）ｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｗｈｅｎｕｓｉｎｇｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｗｉｔｈｉｎｄｕｃｔｉｖｅｅｎｅｒｇｙ

ｓｔｏｒａｇｅｓｍａｋｅｓｉｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｐｒｏｄｕｃｅａｖｏｌｕｍｅ

ｄｉｓｃｈａｒｇｅ．Ｔｈｉｓｌｅａｄｓｔｏａｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｓｐａｒｋｃｈａｎｎｅｌｓｉｎｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｇａｐａｎｄｄｅｃｒｅａ

ｓｅｓｔｈｅＣＯ２ｌａｓｅｒｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

Ｆｉｇ．７　ＷａｖｅｆｏｒｍｓｏｆｔｈｅＣＯ２ｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｓｉｎＨｅ∶

ＣＯ２∶Ｎ２＝３∶ｌ∶ｌａｔ１００ｋＰａ（１）ａｎｄＣＯ２

∶Ｎ２＝５∶ｌａｔ５０ｋＰａ（２）ｍｉｘｔｕｒｅｓ，ＩＥＳ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒ；犝０＝３６ｋＶ．

Ｆｉｇ．７ｄｅｐｉｃｔｓｔｈｅｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｓａｔ１０６００ｎｍ

ｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅＩＥＳｇｅｎｅｒａｔｏｒ．ＴｈｅＩＥＳａｌｌｏｗｓ

ｔｏｆｏｒｍｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｓｗｉｔｈａｓｈｏｒｔｐｏｗｅｒｆｕｌｓｐｉｋｅ

（ｕｐｔｏ４０ＭＷ）．Ｔｈｅｒｅｗｉｔｈ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｌａｓｅｒ

ｏｕｔｐｕｔｗａｓ６．２Ｊａｔｔｈｅｌａｓｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗｉｔｈｒｅ

ｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｓｔｏｒｅｄｅｎｅｒｇｙｏｆｕｐｔｏ１５％ａｎｄｉｎ

ｔｒｉｎｓｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｕｐｔｏ２５％．

５　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｐｒｅｐｕｌｓｅｓｕｓｔａｉｎｅｒｃｉｒｃｕｉｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｎｔｈｅｂａｓｉｓ

ｏｆｔｈｅＩＥＳｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒｅｘｃｉｔａ

ｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇａｓｌａｓｅｒｓ．Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅ

ｐｒｅｐｕｌｓｅｗｉｔｈｈｉｇｈａｍｐｌｉｔｕｄｅａｎｄｓｈｏｒｔｒｉｓｅ

ｔｉｍｅａｌｏｎｇｗｉｔｈｓｈａｒｐｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｕｒ

ｒｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ａｎｄｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆｖｏｌｕｍｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎｈａｌｏｇｅｎｃｏｎ

ｔａｉｎｉｎｇｇａｓｍｉｘｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅｐｒｅｐｕｌｓｅｗｉｔｈｈｉｇｈ

ｐｕｍｐｉｎｇ ｐｏｗｅｒｆｏｒｍｓ ｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ

ｐｌａｓｍａａｎｄｉｎｖｅｒｓｉｏｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｇａｓｍｉｘｔｕｒｅｓ

ｕｎｄｅｒｓｔｕｄｙ ｗｉｔｈｉｎａｂｏｕｔ１０ｎｓａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｓ

ｂｏｔｈｅａｒｌｙｏｎｅｓｅｔｏｆｌａｓｉｎｇａｎｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｅｆ

ｆｉｃｉｅｎｔｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｃｔｉｖｅｍｅｄｉｕｍｆｒｏｍｔｈｅ

ｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｏｒ．

ＬｏｎｇｐｕｌｓｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆＮ２，ｅｘｃｉｍｅｒｌａｓｅｒｓ

ｗａｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ．Ｍａｘｉｍａｌａｔｔｈｅｄａｔｅｏｕｔｐｕｔ

ａｎｄｐｕｌｓｅｄｐｏｗｅｒｏｆＮ２ｌａｓｅｒｗａｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ．

ＵＶｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｓｏｎＸｅＣｌ
，ＸｅＦａｎｄＫｒＦ

ｍｏｌｅｃｕｌｅｓｗｉｔｈｔｏｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎｕｐｔｏ１５０－２００ｎｓ

ｗｅｒｅｅａｓｉｌｙｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｍａｘｉｍａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅ

ｅｘｃｉｍｅｒｌａｓｅｒｗａｓａｓｈｉｇｈａｓ１Ｊｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｒｉｎ

ｓｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｕｐｔｏ４％．

Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌａｓｅｒａｃｔｉｏｎｗａｓｅａｓｉｌｙａｃｈｉｅｖｅｄｏｎ

ＨＦ（ＤＦ）ａｎｄＣＯ２ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ．

６　Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ

ＴｈｉｓｗｏｒｋｗａｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＲｕｓｓｉａｎＦｏｕｎ

ｄａｔｉｏｎｆｏｒＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ （ＧｒａｎｔｓＮｏ．１００８

００５５６ａａｎｄ Ｎｏ．０９０８０００３０ａ），ｔｈｅＦｅｄｅｒａｌ

ＴａｒｇｅｔＰｒｏｇｒａｍ＂Ｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ｐｅｄａｇｏｇｉｃａｌｐｅｒｓｏｎｎｅｌｏｆＩｎｎｏｖａｔｉｖｅ Ｒｕｓｓｉａ＂，

ＳｔａｔｅｃｏｎｔｒａｃｔＮｏ．０２．７４０．１１．０５６２ａｎｄｔｈｅＩｎ
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ｔｅｇｒａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｏｆｔｈｅＳｉｂｅｒｉａｎＢｒａｎｃｈａｎｄＵｒａｌ

ＤｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅＲｕｓｓｉａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，

ＨｉｇｈＣｕｒｒｅｎｔＤｉｓｃｈａｒｇｅｓｉｎＧａｓｅｓａｎｄＤｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｏｆＥｌｅｃｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌＤｅｖｉｃｅｓｏｎｔｈｅｉｒＢａｓｅｓ

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ＬＯＮＧＷ Ｈ，ＰＬＵＭＭＥＲＪ，ＳＴＡＰＰＡＥＲＴＳＥＡ．

ＥｆｆｉｃｉｅｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｐｕｍｐｉｎｇｏｆａｎＸｅＣｌｌａｓｅｒｕｓｉｎｇａ

ｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｐｒｅｐｕｌｓｅ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，

１９８３，４３（８）：７３５７３７．

［２］　ＴＡＹＬＯＲＲＳ，ＬＥＯＰＯＬＤＫＥ．Ｕｌｔｒａｌｏｎｇｏｐｔｉｃａｌ

ｐｕｌｓｅｃｏｒｏｎａｐｒｅｉｏｎｉｚｅｄＸｅＣｌｌａｓｅｒ［Ｊ］．犑．犃狆狆犾．

犘犺狔狊．，１９８９，６５（１）：２２２９．

［３］　ＫＵＳＨＮＥＲＭＪ．Ｍｉｃｒｏａｒｃｓａｓａｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｍｅｃｈ

ａｎｉｓｍｏｆｏｐｔｉｃａｌｐｕｌｓｅｓｉｎｅｌｅｃｔｒｉｃｄｉｓｃｈａｒｇｅｅｘｃｉｔｅｄ

ＫｒＦｅｘｃｉｍｅｒｌａｓｅｒｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犘犾犪狊犿犪犛犮犻．，

１９９１，１９（２）：３８７３９９．

［４］　ＢＡＫＳＨＴＥＨ，ＰＡＮＣＨＥＮＫＯＡＮ，ＴＡＲＡＳＥＮ

ＫＯＶ Ｆ．Ｄｉｓｃｈａｒｇｅｌａｓｅｒｓｐｕｍｐｅｄｂｙｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ

ｗｉｔｈｉｎｄｕｃｔｉｖｅｅｎｅｒｇｙｓｔｏｒａｇｅ［Ｊ］．犐犈犈犈犑．犙狌犪狀狋．

犈犾犲犮狋狉狅狀．，１９９９，３５（３）：２６１２６６．

［５］　ＢＹＣＨＫＯＶＹＵＩ，ＢＡＫＳＨＴＥＨ，ＰＡＮＣＨＥＮＫＯ

ＡＮ，犲狋犪犾．．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｐｕｍｐｉｎｇｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆ

ＸｅＣｌｌａｓｅｒｂｙ ｍｅａｎｓｏｆｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｏｐｅｎｉｎｇ

ｓｗｉｔｃｈ［Ｊ］．犛犘犐犈，２００１，４７４７：９９１０５．

［６］　ＢＡＫＳＨＴＥＨ，ＰＡＮＣＨＥＮＫＯＡＮ，ＴＡＲＡＳＥＮ

ＫＯＶＦ，犲狋犪犾．．ＬｏｎｇＰｕｌｓｅＤｉｓｃｈａｒｇｅＸｅＦａｎｄＫｒＦ

ＬａｓｅｒｓＰｕｍｐｅｄｂｙａＧｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈＩｎｄｕｃｔｉｖｅＥｎｅｒ

ｇｙＳｔｏｒａｇｅ［Ｊ］．犑犪狆．犑．犃狆狆犾．犘犺狔狊．，２００２，４１

（６Ａ）：３７０１３７０３．

［７］　ＫＯＮＯＶＡＬＯＶＩＮ，ＰＡＮＣＨＥＮＫＯＡＮ，ＴＡＲＡ

ＳＥＮＫＯ Ｖ Ｆ，犲狋犪犾．．Ｗｉｄｅａｐｅｒｔｕｒｅｅｌｅｃｔｒｉｃｄｉｓ

ｃｈａｒｇｅｎｉｔｒｏｇｅｎｌａｓｅｒ［Ｊ］．犙狌犪狀狋．犈犾犲犮狋狉狅狀．，２００７，

３７（７）：６２３６２７．

［８］　ＢＵＲＡＮＯＶＳＮ，ＧＯＲＯＫＨＯＶＶＶ，ＫＡＲＥＬＩＮＶ

Ｉ，犲狋犪犾．．ＥｌｅｃｔｒｉｃｄｉｓｃｈａｒｇｅＮ２ｌａｓｅｒｗｉｔｈａｄｄｅｄＳＦ６

ａｎｄＨｅ［Ｊ］．犛狅狏．犑．犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，１９９０，２０

（２）：１２０１２２．

［９］　ＳＡＮＺＦＥ，ＰＥＲＥＺＪＭＧ．Ａｈｉｇｈｐｏｗｅｒｈｉｇｈｅｎ

ｅｒｇｙｐｕｒｅＮ２ｌａｓｅｒｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犅，１９９１，５２（１）：４２４５．

［１０］　ＭＥＩＱＣ，ＰＥＴＥＲＳＰＪＭ，ＴＲＥＮＴＥＬＭＡＮＭ，犲狋

犪犾．．Ｏｐｔｉｍｉｓａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｕｌｓｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆａｄｉｓ

ｃｈａｒｇｅｐｕｍｐｅｄＸｅＦ（犅→犡）ｅｘｃｉｍｅｒｌａｓｅｒ［Ｊ］．犃狆

狆犾．犘犺狔狊．犅，１９９５，６０（６）：５５３５５６．

［１１］　ＰＡＮＣＨＥＮＫＯＡＮ，ＴＡＲＡＳＥＮＫＯＶＦ．Ｏｎｔｈｅ

Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ Ｎｏｎｃｈａｉｎ ＥｌｅｃｔｒｉｃＤｉｓｃｈａｒｇｅ ＨＦ

（ＤＦ）Ｌａｓｅｒｓ［Ｊ］．犚狌狊狊犻犪狀犘犺狔狊犻犮狊犑狅狌狉狀犪犾，２００４，

４７（５）：５７１５７３．

犃狌狋犺狅狉＇狊犫犻狅犵狉犪狆犺犻犲狊：
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基于共路光线漂移补偿的直线度测量

由凤玲，冯其波，张　斌

（北京交通大学 发光与光信息技术教育部重点实验室，北京１０００４４１）

激光光线漂移是影响激光测量直线度误差的主要因素之一，为此提出了一种基于共路光线漂移测

量与补偿的直线度误差测量方法，给出了具体的测量原理和系统构成。从产生激光光线漂移的几个因

素出发，理论上分析了各种因素产生的光线漂移对直线度误差测量的影响，建立相对应的光线漂移补偿

模型。补偿模拟激光器出射光线引起的光束漂移的结果为：Ｘ方向的最大漂移量由２８．４μｍ减少为

５．６μｍ，Ｙ方向的最大漂移量由２１．６μｍ减少到５μｍ；补偿由温度梯度引起的光束漂移的结果为：最大

漂移量由６５．７μｍ减少到为８．９μｍ。实验结果与理论分析均表明：该方法能有效减少各种因素引起的

光线漂移对直线度测量结果的影响，提高了测量直线度误差的准确性。
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