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(57) Abstract

The description relates to a discharge arrangement (1) for pulsed gas 14 8 7 14
lasers in which there are laser electrodes (8, 9) in the space (15) between )
which discharges with intense wv emission are produced by an arrangement
on at least one side, by means of which the space (15) between the laser }——l

electrodes (8, 9) is pre-ionised. Essentially in the invention, the arrangement
(2, 3, 4) consists of at least one rod electrode (2) which is surrounded by an
insulating, preferably ceramic, material (4) and has a conductive contact (5)
with the surface (6) of insulating ceramic material (4) and on this surface ©)
there is at least one counter-electrode (7) spaced from the rod electrode (2)
which is conductively connected to one of the laser electrodes (8), whereby
sliding discharge paths (13) are formed between the rod electrode (2) and the
counter-electrode (7). This provides a discharge arrangement (1) making the
laser beam generation markedly more effective and lengthening the useful
life of the components and gas filling of the laser.
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(57) Zusammenfassung 7

Beschrieben wird eine Entladungsanordnung (1) fir Impulsgaslaser, 11
wobei Laserelektroden (8, 9) angeordnet sind, in deren Zwischenraum (15) 40
mittels einer mindestens einseitigen Anordnung (2, 3, 4) zur Erzeugung von 9
Entladungen mit intensiver UV-Emission, mittels deren eine Vorionisation
der Zwischenriume (15) zwischen den Laserelektroden (8, 9) erzeugt wird. Die Erfindung ist im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, da8
die Anordung (2, 3, 4) von mindestens einer stabférmigen Elektrode (2) gebildet ist, die von einem isolierenden, vorzugsweise keramischen
Material (4) umgeben ist und die einen leitenden Kontakt (5) zur Oberfliche (6) des isolierenden, keramischen Materials (4) aufweist
und daB auf dieser Oberfliche (6) wenigstens eine Gegenelektrode (7) in Abstand zur stabférmigen Elektrode (2) angeordnet ist, die
mit einer der Laserelektroden (8) leitend verbunden ist, wobei sich zwischen der stabférmigen Elektrode (2) und der Gegenelektrode (7)
Gleitentladungsstrecken (13) ausbilden. Es wurde eine Entladungsanordnung (1) geschaffen, die eine deutlich gesteigerte Effektivitit der
Laserstrahlerzeugung ermdglicht und die Lebensdauer der Komponenten und der Gasfilllung des Lasers verldngert.
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Entladungsanordnung fiir Impulsgaslaser

Die Erfindung betrifft eine Entladungsanordnung fur Impulsgaslaser, wobei
Laserelektroden angeordnet sind, in deren Zwischenraum mittels einer mindestens
einseitigen Anordnung zur Erzeugung von Entladungen mit intensiver UV-Emission, mittels
deren eine Vorionisation der Zwischenrdume zwischen den Laserelektroden erzeugt
wird.

Die Effektivitat der Gaslaser, insbesondere der TEA-Laser, welche bei einem Druck von >
1 bar arbeiten, hdngt von der Vorionisation des Gasmediums, d. h. von der
Anfangselektronenkonzentration im Entladungsvolumen, das Anfangsstadium der
Entladungsentwicklung ab. Zur Vorionisation der Zwischenrdume zwischen den
Laserelekiroden ist es bereits bekannt, mit Funkenentladungen zu arbeiten. Eine
derartige Entladungsanordnung ist beispielsweise in der A&lteren, nicht
vorverdffentlichten Patentanmeldung P 43 15 973.7 des Erfinders beschrieben.

Eine spezielle Methode der Vorionisation eines Gasmediums ist die Gleitentladung, die in
den letzten Jahren als intensive UV und VUV Lichtquelle Anwendung findet (A. Baschkin
Kvantowaja Elektronika 1976, Bd. 3, No 8, S. 1824-26). Die Gleitentladung
gewabhrieistet eine Strahlung in UV- und VUV-Spektrenbereichen bis zu einer Wellenlange
von A = 2 nm bei einer Plasmatemperatur in der Entladung bis zu - 3-104 K (Bagen B., u.

a. Arbeitsbr. Ins. Plasma Phys. Jilich, 1963, S. 631-34).

Die Gleitentladung wird zwischen den Kathoden- und Anodenelektroden gebildet, die sich
auf der Oberfliche des Dielektrikums befinden, auf dessen Ruickseite auch die
Anodenelekirode angeordnet ist. Der Spannungsimpuls fihrt hier aufgrund einer
vorhandenen Kapazitt zwischen den Elektroden zur Entstehung groBer Gradienten der
Spannung im elektrischen Feld der Kathode. Hierdurch bildet sich eine Vorionisationswelle
aus, die von einem Leuchten begleitet ist und sich von der Kathode entfernt und einen
Durchschlag auf die Oberfliche des Dielektrikums erméglicht. Die Gleitentladung ist
grundsatzlich als Lichtquelle weitaus besser geeignet als eine freie Funkenentladung
(Daniel E., Zeitschr. Techn. Phys. (Russ.) 1979, Bd. 49, No. 6, S. 1241-1244). Weil die
Plasmatemperatur der Gleitentladung bedeutend héher als die Temperatur des freien
Funkens ist, kommt es zu einer um ca. das 10-fache hdheren optischen Ausbeute. Das
Spektrum beinhaltet mehr Linien auf Kosten des Dielektrikummaterials. AuBerdem haben
die Elektroden bei der Gleitentladung eine ganz kleine Errosion, was fir die mit einer
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hohen mit hoher Repetitionsrate arbeitenden Gaslaser von groBem Vorteil ist. Hier gut
geeignete Materialien mit dielektrischer Oberflache sind verschiedene Keramiktypen.
Keramik besitzt chemische, thermische und mechanische Stabilitit sowie eine hohe
Durchschlagfestigkeit.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Entladungsanordnung zu schaffen, die
eine deutlich gesteigerte Effektivitat der Laserstrahlerzeugung erméglicht und die
Lebensdauer der Komponenten und der Gasfiillung des Lasers verlangert..

Diese Aufgabe wird erfindungsgem#B durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost.
Dadurch, daB die Anordnung von mindestens einer stabférmigen Elektrode gebildet ist,
die von einem isolierenden, vorzugsweise keramischen Material umgeben ist und die einen
leitenden Kontakt zur Oberfliche des isolierenden, keramischen Materials aufweist und
daB auf dieser Oberflache wenigstens eine Gegenelektrode in Abstand zur stabférmigen
Elektrode angeordnet ist, die mit einer der Laserelektroden leitend verbunden ist, wobei
sich zwischen der stabférmigen Elektrode und der Gegenelektrode
Gleitentladungsstrecken ausbilden. Aufgrund dieser Ausbildung ist es méglich geworden,
die Vorteile einer Gleitentladung fiir die Vorionisation des Zwischenraumes zwischen den
Laserelektroden zu nutzen.

Gem&B einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, daB eine
auBere Oberflache der stabférmigen Elektrode abgerundet ausgebildet ist. Es wird so die
Ausbildung von Spannungsspitzen vermieden, so daB insgesamt die stabférmigen
Elektroden sehr effektiv weit in den Zwischenraum zwischen den Laserelektroden
hineinragen konnen, ohne daB Uberschlage zur anderen Laserelektrode auftreten
kdnnen. Vorzugsweise ist daher die stabférmige Elektrode mit einem pilzférmigen Kopf
versehen.

Von Vorteil ist es weiterhin, wenn eine Vielzahl von stabférmigen Elektroden in Reihen
beidseitig einer der Laserelektroden angeordnet ist.. Eine derartige Ausbildung
beglnstigt zusatzlich die Effektivitdt der Vorionisation des Zwischenraumes zwischen
den Laserelektroden. Eine weitere deutliche Optimierung ist erzielbar, wenn die
Gegenelektrode von einem Metallblech gebildet ist, das iiber seine ganze Lange mit einer
der Laserelektroden und der Oberfliche des isolierenden, keramischen Materials in
elektrischem Kontakt steht.
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Vorzugsweise ist es auBerdem vorgesehen, daB als Hochspannungsisolator eine ebene
Platte aus Keramikmaterial angeordnet ist, auf der eine der Laserelektroden befestigt
ist. Im Rahmen der Erfindung ist es auBerdem vorgesehen, daB auf der ebenen Platte
zusatzlich auch die Gegenelektrode und die stabférmigen Elektroden befestigt sind. Die
erfindungsgemé&nB einsetzbare ebene Platte aus Keramikmaterial ist leicht herstellbar und
im Gegensatz zu Isolatoren aus Kunststoff auch UV-besténdig, so daB keinerlei Alterung
eintritt.

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn jede Gleitentladungsstrecke an eine eigene Kapazitat
angeschlossen ist. Dadurch, daB die stabférmigen Elektroden direkt mit jeweils eigenen
Kondensatoren gekoppelt sind, wird iber eine besonders effektive Vorionisation eine
sehr eine hohe Strahlhomogenitat und Puls zu Puls Stabilit4t zu erreicht.

In der Zeichnung ist ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt und wird im

folgenden naher beschrieben.

In der der Zeichnung ist mit 1 eine Entladungsanordnung fiir Impulslaser bezeichnet. Die
Entladungsanordnung 1 weist mindestens eine stabférmige metallische Elektrode 2 auf,
deren duBere Oberfliche 16 abgerundet ist. Die stabférmige Elektrode 2 ist jeweils mit
einem pilzférmigen Kopf 3 versehen. Die stabférmige Elektrode 2 ist vakuumabgedichtet
von einem isolierenden, vorzugsweise keramischen Material 4 z. B. aus Alp03 umgeben
wobei deren Ende einen leitenden Kontakt 5 zu einer Oberfliche 6 des isolierenden
Materials 4 aufweist. Auf dieser Oberflache 6 ist wenigstens eine Gegenelektrode 7 aus
Metallblech in Abstand zur stabférmigen Elektrode 2 in direktem Kontakt angeordnet,
die auBerdem mit einer Laserelektrode 8, die die hier eine Kathode bildet, Uber ihre
ganze Lange elektrisch leitend verbunden ist. Eine weitere Laserelekirode 9, die eine
Anode bildet, ist in einer Entladungskammer 10 angeordnet, die von einer rohrférmigen
Wandung 11 umschlossen ist. An der rohrférmigen Wandung 11 ist eine ebene Platte 12
aus Keramikmaterial angeordnet, auf der die Laserelektrode 8, die Gegenelektrode 7
und die in Reihen beidseitig der Laserelektrode 8 angeordneten stabférmigen Elektroden
2 befestigt sind. Zwischen den Laserelektroden 8 und 9 befindet sich der zu ionisierende
Zwischenraum 15.

Zwischen jeder stabférmigen Elektrode 2 und der Gegenelektrode 7 bilden sich beim
Betrieb der Entladungsanordnung 1 Gleitentladungsstrecken 13 aus. Jede
Gleitentladungsstrecke 13 ist iber ihre zugehérige stabférmige Elektrode 2 an eine
eigene Kapazitat 14 angeschlossen.
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Wahrend der Ausbildung eines Spannungsimpulses an der Kathode, d. h. an der
Laserelektrode 8, beginnen sich die von Kondensatoren gebildeten Kapazitdten 14 Uber
die Gegenelektrode 7 und die stabférmigen Elektroden 2 aufzuladen. Da zwischen der
Gegenelektrode 7 und dem pilzférmigen Kopf 3 stabférmigen Elektroden 2 eine
Keramikoberfldche angeordnet ist, bildet sich dort an der Gleitentladungsstrecke 13
eine Gleitentladung aus. Das Gasmedium zwischen den Laserelektroden 8 und 9 wird
ionisiert, und beim Erreichen einer bestimmten Spannung erfolgt auf den
Laserelektroden 8 und 9 die Entladung.

Weil die Gleitentladung recht schnell verlduft, ist die Spannungsanstiegszeit an der
Laserelektroden 8, d. h. der Kathode gering. Dieses erméglicht es, die Wahrscheinlichkeit
einer Entladung an der Oberflaiche der als Isolator wirkenden ebene Platte 12 aus
Keramikmaterial zu verringern. Dabei ist es von groBer Bedeutung, dafB es
erfindungsgemaB moglich geworden ist, diesen Isolator als Platte 12 aus Keramikmaterial,
z. B. aus Al203 herzustellen.

Es ist eine sehr wichtiges Detail der Erfindung und insgesamt von groBer Bedeutung fir
die Technologie von Excimerlasern, daB man den erforderlichen Isolator nunmehr aus
Keramik herstellen kann. Keramik besitzt eine hohe chemische, thermische und
mechanische Stabilitat. Insgesamt ist Keramik das am besten geeeignete Material fir
dielektrische Oberflachen. Der beschriebene Excimerlaser mit
Gleitentladungsvorionisation und einem Isolator aus Al203-Keramik wurde auf der Basis
eines friher erarbeiteten Lasers entwickelt, wobei nochmals auf die bereits genannte
altere Patentanmeldung P 43 15 973.7 des Erfinders verwieden wird.

Es wurde nunmehr eine Generation mit einer Wellenlinge von A = 193 nm (ArF), 248 nm
(KrF), 308 nm (XeCl), 351 nm (XeF) bei einem gemeinsamen Gasdruck bis 8-10 bar
erzeugt. U-berraschenderweise wird dadurch auch bei hohem Gasdruck eine sehr
effektive Vorionisation erreicht, die zu einer hohen Energie der abgestrahliten
Laserimpulse pro cm3 Anregungsvolumen ( > 8 mJ/cm3 bei 248 nm) auch bei hohen
Repetitionsraten fihrt und den Aufbau sehr kleiner und leistungsstarker impulsgaslaser
ermdglicht. In den bisher bekannten Impulsgaslasern sind, bezogen auf das aktive
Volumen, spezifische Laserimpulsenergien von nur 3-4 mJ/cm3 typisch.
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Patentanspriche

1. Entladungsanordnung (1) fiur tmpulsgaslaser, wobej Laserelektroden (8, 9)
angeordnet sind, in deren Zwischenraum (15) mittels einer mindestens einseitigen
Anordnung (2, 3, 4) zur Erzeugung von Entladungen mit intensiver UV-Emission, mittels
deren eine Vorionisation der Zwischenrdume (15) zwischen den Laserelektroden (8, 9)
erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung (2, 3, 4) von mindestens
einer stabférmigen Elektrode (2) gebildet ist, die von einem isolierenden, vorzugsweise
keramischen Material (4) umgeben ist und die einen leitenden Kontakt (5) zur Oberflache
(6) des isolierenden, keramischen Materials (4) aufweist und daB auf dieser Oberfliche
(6) wenigétens eine Gegenelektrode (7) in Abstand zur stabférmigen Elektrode (2)
angeordnet ist, die mit einer der Laserelektroden (8) leitend verbunden ist, wobei sich
zwischen der stabférmigen Elektrode (2) und der Gegenelektrode (7)
Gleitentladungsstrecken (13) ausbilden.

2. Entladungsanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine duBere
Oberflache (16) der stabférmigen Elektrode (2) abgerundet ausgebildet ist.

3. Entladungsanordnung (1) nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die stabférmige Elektrode (2) mit einem pilzfdrmigen Kopf (3) versehen ist.

4. Entladungsanordnung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl von stabférmigen Elektroden (2) in Reihen
beidseitig einer der Laserelektroden (8) angeordnet ist.

5. Entladungsanordnung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Gegenelektrode (7) von einem Metallblech gebildet ist,
das Uber seine ganze L&nge mit einer der Laserelektroden (8) und der Oberfiiche (6)
des isolierenden, keramischen Materials (4) in elektrischem Kontakt steht.

6. Entladungsanordnung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB als Hochspannungsisolator eine ebene Platte (12)
angeordnet ist, auf der eine der Laserelektroden (8) befestigt ist.
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7. Entladungsanordnung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB als Hochspannungsisolator eine ebene Platte (12)
angeordnet ist, auf der eine der Laserelektroden (8) sowie die Gegenelektrode (7) und
die stabférmigen Elektroden (2) befestigt sind.

8. Entladungsanordnung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB jede stabférmige Elektrode (2), d. h. jede
Gleitentladungsstrecke (13), an eine eigene Kapazitat (14) angeschlossen ist.
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