Твердотельный источник для высокочастотного возбуждения активных элементов на парах галогенидов металлов продольным емкостным разрядом.
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Лазеры на парах металлов и их галогенидов остаются лучшим решением в некоторых областях, например в вопросах визуализации быстропротекающих процессов, сопровождающихся сильной фоновой засветкой [1-2]. Это обусловлено такими их достоинствами как высокая спектральная яркость, высокий коэффициент усиления и работа в импульсно-периодическом режиме [3]. 


Для возникновения лазерного излучения к газоразрядной трубке (ГРТ) необходимо приложить высоковольтный импульс напряжения. Традиционно для формирования короткого высоковольтного импульса заряжают емкостной накопитель и коммутируют его на электроды ГРТ. В основном в ГРТ применяют встроенные электроды, которые представляют из себя отростки с медным выводом, заполненные медной стружкой. Такая конструкция ГРТ наиболее проста и позволяет увеличить эффективность возбуждения. Однако она также имеет некоторые недостатки, основным из которых является снижение срока службы ГРТ из-за разрушения электродов в следствии теплового воздействия. Постоянно происходит поиск альтернативных решений. Одним из таких решений является возбуждение активного элемента продольным емкостным разрядом [4]. При возбуждении емкостным разрядом электроды не имеют прямого контакта с средой активного элемента, что существенно повышает срок службы активного элемента. К недостаткам же можно отнести снижение энерговклада в разряд, по сравнению с традиционной конструкцией ГРТ. Для снижения влияния указанного недостатка, целесообразно повышать рабочую частоту источника возбуждения. Кроме того, повышение частоты позволит проводить визуализацию более быстрых процессов, что так же существенно повысит область применения лазеров на парах металлов.

Для повышения рабочей частоты целесообразно использовать полупроводниковые коммутаторы, так как они позволяют осуществлять коммутацию с высокой частотой. Однако для коммутации высоких напряжения (несколько кВ), с минимально возможной длительность необходимо применить ряд схемотехнических решений. В реализованном источнике было принято решение использовать концепцию LTD-генератора [5]. В этой концепции высоковольтный импульс напряжения формируются большим количеством синхронизированных типовых ячеек. Каждая ячейка при максимальном упрощении включает в себя емкостной накопитель (конденсатор) и ключевой элемент (транзистор). Принципиальная схема типовой ячейки представлена на рис. 1. Типовые ячейки набраны в круговой массив вокруг высокочастотного высоковольтного трансформатора, у которого первичная обмотка представляеи собой один виток медной фольги. Ячейки соединены параллельно, что позволяет увеличить максимально допустимый ток нагрузки. Кроме того, максимально близкое расположение ячеек вокруг трансформатора позволяет существенно снизить паразитную индуктивность и обеспечить высокую скорость нарастания тока в нагрузке.

В лаборатории квантовой электроники ИОА СО РАН была разработана конструкция ГРТ с емкостными электродами, позволяющая производить исследование 

	[image: image1.jpg]1Vl

C1==VDINN KIPT
T

—
l/anynch :}VTI

orCYy —¢






	Рис. 1 – Принципиальная схема типовой ячейки



процессов формирования пробоя газоразрядного промежутка. Для этого из активной зоны вынесены два электрода. Кроме того, было реализовано самодельное токовое кольцо, которое можно надеть на газоразрядный промежуток. Конструкция ГРТ представлена на рис. 2.
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	Рис. 2 – Конструкция ГРТ



Таким образом был реализован высокочастотный источник возбуждения с высокоскоростными MOSFET-транзисторами в качестве коммутатора. Реализованный источник позволил осуществить пробой газоразрядного промежутка при частоте следования импульсов 181 кГц и 206 кГц. Дальнейшие работы будут направлены на возбуждение ГРТ и получение генерации на высокой частоте.
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ №19-79-10096.
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