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峰值 电容器对 T E C O :

激光器 的放 电特性

及 输出参数的影响

改善T E C o Z

激光器放电稳定性及均匀性的方法之一是使用小 (峰值) 电 容器同电 极并

联川
:

结果就很少发生 电弧放电
。

文献〔2 〕指出
,

改善的原因是由于峰值 电压 和起 始电子

密度增加 的结果
。

文献 [ 3〕报导
,

输入到放电的能量增加是 由于主电容器更彻底放电的结果
,

在此情况下
,

峰值电容器的电容值是主电容器的 3 %
。

本文 中
,

我们报导了峰值电容器对电压
、

电流脉冲的波形与幅度以 及对 激光 参数 的影

响
。

本研究用T E CO
Z

激光器 (D
u m a

nc hi n 型 ) 进行
。

电路装置 如图 1 所示
。

图 中的R , 二 1

兆欧
, R : 二 20 0欧姆是充电电阻

, C , 二 1 x 10
一 8
法拉是储能主 电容器

, C ; = 2
.

8 x 10
一 9 法拉是

触发电容器
, S G 是增压火花隙

, C 3
是 峰

值电容器
; 峰值电容器电容变 化 范 围 是

0 一 3
.

l x lo
一 ”

法拉
。

用 5 5 2 : l 电容分压

器来测定高压脉冲
,

用具 有40 安培/伏 特

灵敏度的R o g o w ski 线圈来测定 电流 脉冲
。

用锗掺金探测器来探测 10
.

6微米 激 光 辐

射
.

全 部信号都显示在储存示 波器 C 。 一 : 图 1 电路装置图

上
.

本文的波形是数次发射的结果
。

图 2 示出了在总压力 P艺 = 1 50 托
, C O : : N : = 1 : 1 的混合气体 中

,

几种 C 3
值时的电压

及电流脉冲波形图
。

充 电电压 U 。 = 18 千伏
。

由此可看到预电离电流脉冲振幅随 着C 3
值 的增

加 而增加
。

这意味着起始 电子密度
n 。 。

增加
,

即当C 3
增加时

,

放 电的稳定性 和均匀性 都得到

改善
。

但是
,

较大的n
。

值引起主放电电流脉冲的
.

上升时间减少
。

所测定的电 压脉 冲振 幅的

增加 (C
3 二 3

.

l x l。
一 ’

法拉时
,

约增加 60 % ) 同〔2 〕所计算的结果一致
。

由此可见
,

在C 3 ( c
Z ,

C 3 《C ,

时
,

随着C 3 的增加
,

起初
,

预龟离脉冲的上升时间急剧减

少
,

然后又增加
。

这是按照在C 3 《C
: , C : < C ; 的条件下得到的

,

即当火花隙点火时
,

峰值电

容器充电比C Z更迅速
,

因而比无C 3 的情况下电压增加快些
。

但随着进一步增加C 3 ,

脉冲的上

升时间又增加
.

因此
,

把峰值电容器并联接 入到这个T E C o Z

激光器系统中
,

由于改善了初始预电离
,

从而改善了放电特性
。

由于加入C : ,

主电容器的储能在预电离和主放电之间进行重新分配
。

因此
,

随着C 3
的增加

,

预电离条件得以改善
,

因而输入到预电离中的能量增加
。

但必须满足

下一方程式
:

E c l 二 E d + E 。 + E ,

式中E : 1

是电容器C
:

的储能
, E 和E 。分别为输入到主放电和预电离的能量

; E :

是 电路

的能量损耗
。

若使 E c :

和E :

不变
,

增加 E 。便引起E 的减少
。

而且
,

最初 随着C 3 的增 加
,

因



版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

为预 电离条件得到改善
,

可 以预料激光器的输出功率巧会增加
;
可 是

,

进一 步增 加C : ,

山

于C l

的储能重新分布
,

就引起P :

的减少
.
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图 2 电压 (顶) 和电流 (底) 脉冲波形图
a

.

C 3 = 0
, b

.

C 3 = 0
.

3 8 x 1 0
一 9

法拉
, c

.

C 3 = 0
.

l x 1 0
一 ’

法拉
,

.

C 3 = 3
.

l x 10
一 9 法拉

,

纵坐 标
: 4

.

4 千伏 / 格
,

80 安培 / 格
;

时间坐标
:

10 0毫微秒 / 格

峰值输出功率 同峰值电容器值函数关

系如图 3所示
。

由此可见
,

C 3 = 1
.

0 8 x 1 0
一 9

法拉 比无C 3
时

,

激光器 的 峰值 功率 增加

约 3 0 %
,

此后P p便急剧减少
。

在C 3 二 3. 5

x l于 ’法拉 时
,

激光器就停止工作‘

把峰值 电容器 并联 接入T E C O Z
激 光

器
,

便改善了起始预 电离
,

这样放电就变

得更稳定和均匀
。

随着C 3
增 加 到最 佳值

(C
’ = 1

.

o 8 X l o
一 ’法拉)

,

与 无峰 值电

容器时相比
,

峰值激光功率约增加 30 %
。

超过这个值时
,

由于主 电容器储能在预 电

离和主放电之间重新分配
,

输出峰值功率

就减少
。

�华补呐朴考氮第每甲分

q 旧 0 0 2因 0 3 00 口

峰值龟客叫直
、!投做法 )

图 3 激光器峰值输 出功率与 峰值 电容 器位

的函数关系
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表 4

滤 光 片
久最大 (毫 微 米)

10 个月以 后
,

空 气未经

干燥处理

经实制期镀初
序 号

1 5 4 5
.

4

2 5 4 6
.

0

3 5 5 0
.

3

5 4 5
。

4

5 4 6
.

0

5 5 3
.

6

5 5 3
.

1

5 4 5
.

9
装有螺旋丝 的 圆柱

蒸发 器 (见 图 3 )

5 4 6
.

0 同上

5 6 9
.

6 舟

4 5 4 9
.

8 5 6 8 同上
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