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改进型高重复率 T E A C O Z

激光器特性

刘逢梅 胡孝勇 赵景山

(哈尔滨工业大学光电子技术研究所
、

哈尔滨
,

15 0 00 6 )

摘要
:

本文介绍了改进型高重复率小型 T E A c o :
激光器的结构和特性

。

在 3 0 H z

重复率下工作时
,

每脉冲

输出能量达到 10 0tn J 。
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一
、

引 言

c o :
激光器在军事上的应用 日益受到重视

,

为了使 T E A c o :
激光器在测距技术和制导技

术中获得应用
,

人们以极大的兴趣在研究和发展高重复率
、

小型
、

密封 T E A c o Z

激光器 [l.
2〕

。

本文报道的 T E A c o :

激光器是在文献 [ 3 ]研究工作的基础上
,

对激光器结构进行了改进
,

使激光器体积小
、

重量轻
,

提高了工作稳定性
。

激光器采用磁力祸合驱动气体循环系统和 自动

预电离放电激励 电路
,

在 c o : : N : : H e 一 l : l : 3
,

充气压 p 一 5
.

3 x 】少P a 条件下
,

单脉 冲输

出能量为 24 Om J ;在重复颇率 30 H : 下工作时
,

每脉冲输 出能量达到 100 m J
。

一

二
、

激 光 器

采用紫外光 自动预电离的激光头结构如图 l

能
,

激光谐振腔由真空壳外部[sj 移到真空壳 内

部
。

真空壳体由铝加工而成
,

外径 2 20 m m
,

壁厚

10m m
,

长 4 O0 m m
,

储存气体体积约 1 0L
。

其中安

装有主放电电极
,

预电离电极
,

气体循环风机
,

导流板和激光腔
。

主放电电极由铝制成
,

阳极为张氏电极
,

阴

极为平板型电极
,

上面均匀交叉布置两排钨针
,

做预电离电极
。

主电极间距 1 4 m m
,

放 电长度

? 00m m
,

相应放 电激活体积为 25
c m ”。

峰值电容

直接与阴极和 阳极连接
,

以减少放 电回路 电感

所示
。

计

为缩小激光头体积
,

提 高真空密封性
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激光器采用平凹型谐振腔
,

谐振腔长 26 om m
,

镀金全反射镜曲率半径 sm
。

全反镜和锗平面
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~

镜安装在氮化硼 (B N )陶瓷支撑架上
。

B N 陶瓷热胀系数小 (0
.

5 x l沪 / ℃ )
,

可以使得通过放电

区热气流冲击引起的谐振腔失调量降到最小
。

电磁藕合驱动的气体循环风机使工作气价在尸
-

电区中流动
,

通过放电区的速度用热球式风速计测量
,

电机转速为 14 6rad /s 时
,

测得气
·

;广赶透

为 3m /s
。

在高重复额率下
,

这一速度可满足两脉冲放电的间隔内消除放电区内的残余气体
‘丁

。

T E A c o :
激光器放 电激励 电路如 图 2 所

示
。

储能电容 氏二 10n F
,

峰值电容 C ,
一 { sn F,

电感 石 1
= 2 5 0林H

,

乙:
~ Zp H

,

石3 = 2 0 0o H
,

0 为高

压二极管
,

T 为闸流管
。

c
,

通过谐振充电电压可

达到 Zl k v
。

激光头与电深之间用 3m 长高压同

轴 电缆连接
,

可实现远距离操作
.

当闸流管 T 导

通 时
,

电 容 c
.

对 c ,

充 电
,

充 电 电压 可 达到

26 k v
,

实现对工作物质的激励
。

F纽
·

2 伪时助组e 心仕。出

三
、

激 光 器 特 性

激光器在 e o : : N , : H e = 一 l : 3
,

气体压力为 (刁一 6
.

6 ) x 10 ‘p a
时

,

实现 T 高重复率稳

定的辉光放电
。

脉冲重复率可以达到 50 H z 。

激光器的输出能量
,

是用 T e k t 7 8 3 4 示波器和 E D
一

5n 0 激光能量计测量的
。

气体压力 乐 3 x

1。牛a ,

峰值电容 月
.

sn F
,

充电电压 2 6k v 时
,

单次工作每脉冲渝由能量 2 ‘om J ,

在 30H
z 重复颇

率下工作时
,

每脉冲输出能量 1 00 m J
。

激光器放电电压波形如图 3 所示
。

用 T e k t 7 8 3 4 示波器和 P 6 o ls高压探针心衰减 1 0 00 倍 )

测量的
,

横坐标每格 10 Ons
,

纵 坐标每格 sv
。

从图中可 以看 出
,

峰值电容 c ,

的充 七户妈约

10 0n s ,

放 电后沿约 5 0n s ,

放电电压 2 6k v
,

脉冲宽度 ] 00 Ds
。

输出激光脉冲波形是用光子牵引探测器 R 。fin m od e l 74 15 和 T ek t 7 8 3 4 示波器测量的
。

在

c o : : N : : H e ~ 1 : 1 : 3
,

总气压为 5
.

3 x 10 争a
时

,

测得的激光脉冲波形如图 刁所示
。

横坐标

每格 1 0 0n
s ,

纵坐标每格 20 m v
,

测得激光脉冲宽度 5 0ns
。

激光光强的空间分布是用 c o :
激光参数测试仪测量的

,

即在探测器前加装一个狭缝
,

使

狭缝与探测器一起移动
,

用 T 。k t 7 8 3 4 示波器测得的激光脉冲光强分布如图 5 所示
,

为高斯分
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在扫描过程中
,

假设激光器翰出的激光脉冲能量无波动
,

图 5 所示图形是狭缝扫描多个激

光脉冲的结果
。

实际上
,

在测量的时间内
,

激光脉冲能量波动值< 2 %
。

激光束散角计算值为

3m rad
。

我们对激光器密封运行的寿命进行了实验

研究
。

在封离式 c o :
激光器中

,

实现均匀的辉光

放电
,

是提高激光器工作寿命的关键问题
。

在激

光器中我们采用 了均 匀场电极形状
,

预电离技

术
,

气体循环等实现均匀辉光放电的措施以外
,

还对放电激励电路中电容 c
.

与 c ,

的比值对激光

器寿命的影响进行了分析和实验研究困
。

当 氏 /

C ,
, 1

.

5一 2
.

5 时
,

激光器 的辉光放电稳定性最

好
。

激光器在 3 oH z
重复额率下工作时

,

一次充气 吮
·

5 s Pa 心山如

喃
ut 咖 健
嘛

加协ns ity

工作寿命达到 1护 脉冲
.

四
、

结 束 语

高重复率小型 T E A c o :

激光器体积小
,

峰值功率高
,

加上 1 0
.

6林m 的激光波长
,

在恶劣气

候条件下有良好的透过率
,

在橄光测距
、

制导或激光科学研究等应用中有广阔的前景
。

封离式

T E A c o :
激光器的寿命是影响实际应用的重要因素

。

在 T E A c o :
激光器中固有的 C o :

分子

的离解过程
,

将使激光器的输出功率不断下降
。

我们拟在激光器混合气体中掺水和采用 电晕放

电预电离技术[.:
,

来进一步提高激光器的工作寿命
,

并简化激光器的结构
。
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