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氧离子激光器是可见光范围内连续输出

最强的一种激光器p 它输出蓝绿光p 可运用于

农业育种、医疗、通信、全息照相、泵浦染料激

光、同位素分离、彩色电视等方面p 随着激光

技术的发展p 对它的需要也日益迫切。

目前国内生产的茧离子激光器主要是外

腔式石英管壳分段石墨结构的p 均附有充气

装置，单次充气寿命往往只有几十小时p 乃至

几百小时 F 若设有自动充气装置，寿命约一千

小时左右。 这种器件成本高p 工艺复杂p 在我

国能生产和试制的单位也为数不多。

为探求寿命长、成本低、使用方便的氧离

子激光器p 为普及、推广应用提供有利条件，

本文主要叙述采用硬玻璃管壳结构的氧离子

激光器的设计研制情况并对器件的主要性能

作些介绍。

一、激光器设计概述

氧离子激光器是工作在低电压大电流放

电的气体激光器p 根据它的放电特性和激光

特性p 对这种器件的设计考虑简述如下:

1. 激光管的结构设计

管壳:考虑管壳的渗气性和成本等的因

素，这里采用硬玻璃作管壳材料p 为耗散电功

率，采用水冷结构。 当然硬玻璃的耐高温性

和耐热冲击性较差p 但耐高温性可以设法尽

量让管芯部分承担，耐热冲击性可以通过合

理设计管壳尺寸来尽量满足。

管芯:在氧离子激光器中，放电电流密

度很大p 为便于散热，故采用模孔组放电毛细

管结构，模孔片由耐高温耐溅射的锢片制成，

模孔片之间，用小瓷环绝缘。虽然光亮的模

孔片的辐射系数很小，但构成模孔组后的总

体径向辐射系数并不小，因为它具有类似黑

体辐射的性质。管芯部分还包括阳极，它是

由焊成一体的模孔组构成，大小不等的模孔

构成了阳极腔。

光学谐振腔:为使用方便起见p 尽量避免

如光具座之类的庞大而昂贵的附属设备p 以

及使反射镜尽量避免遭大气沾污p 而又能满

足实用方便的要求，这里采用平面一球面型内

腔结构。

阴极:采用直热式碳化牡鸽阴极?它具有

结构简单、成本低、制造方便等优点，虽其发

射电流密度较低，但由于它不易中毒，故设计

时的安全系数可以小一些，因此作为小功率

的氢离子激光器的阴极还是可能的。

图 1 小功率氧离子激光器结构示意图
1一反射镜 2一出水管 3一阳极 4一水冷玻壳 5一小瓷环 6一膜孔片 7-放电孔:

8一阴极热屏 9一阴极 10一阴极引线 11一进水管 12一阳极引线

.20. 



鉴于上述设计以及考虑管内气体效应等

因素p 采用无充气装置全封闭内腔式玻壳结

构的茧离子激光器p 如图 1 所示。

2. 激光器电源的设计

鉴于氢离子激光器输出功率越小，效率

越低的特点p 以及激光输出功率随着放电电

流的 2......3 次方关系增强的规律，故首先考虑

采用脉动供电，以适当提高激光效率，在这种

工作状态时，激光输出是准连续的。

由于采用脉动工作，在电源线路上带来

不少方便。既然脉动电流具有较多的交流分

量，就可用电感限流，而不需大功率水冷负

载p 从而大大提高了电源效率，而且可以用可

控硅方便地连续调节放电电流。因此，我们

所说的脉动工作是指未经滤波的可控整流供

电。此外，磁场线圈直接串接在阴极回路上，

它既供给激光管轴向磁场，又作为放电的交

直流限流负载，将磁场线圈直接绕在水冷管

壳上，也可充分利用管壳的水冷效果。

放电的着火是采用单次高压触发脉冲叠

加在低电压维弧电路上， I 以达到点燃激光管

的目的。

经多次反复试验，最后设计成配合上述

小功率氧离子激光器的供电电源。其线路如

图 2 所示，它由三相市电直接供电二这种电

源体积小，效率高，重量轻，成本低，使用方

便p 工作稳定可靠。

二、研制中的问题

首先，对激光管的主要部件之一一一阴

极部件进行试验。起初采用多层热屏直热式

牡鸽阴极，发现工作时发射很不稳定，而且阴

极过热现象严重。而后改成单层热屏直热式

碳化仕鸽阴极，试验证明，它在正常工作温度

时发射稳定，也不会因放电电流引起表面单

原子层的损坏和阴极过热而破坏阴极正常工

作。

其次，在进行激光管整管试验时，采用了
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图 2 脉动状态工作的小功率

氢离子激光器电源

膜孔组放电毛细管结构的管芯，发现在激光

管工作气压范围内管子着火电压较高。 为降

低着火电压p 也曾试制带有触发极的激光管，

但这样的激光管结构复杂，着火电压的下降

又有限，最后设计成上述触发维弧线路，从而

解决了激光管着火电压高的矛盾。

在试验过程中，发现谐振腔往往不在最

佳状态，即稍有变形，需要在反射镜片上加一

径向力才能使腔校正过来，这种腔的变形可

能是对光并贴反射镜时没有对准，也可能是

激光管在工艺制作过程中所带来的热变形。

为此，暂时采用固定在水冷管壳上的支架，借 ·

助螺丝对阴极端的球面反射镜上加一径向力

以校正谐振腔，使激光管有最大的激光输出。

三、激光管的主要性能

现将这种结构的氧离子激光器的初次样

管的主要性能和初步试验概况简述如下:

激光管总长:约 600 毫米(包括反射镜)

激光管最大外径:约 65 毫米

激光管总重量:约1.6 公斤(包括绕在

水冷管壳上的单层密绕磁场线圈)

阴极灯丝电压:约 7.8 伏

阴极灯丝电流:约 30 安

工作状态 50 周脉动工作

管压降:约 250 伏左右
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编号 腔 长 (毫米) 平镜的不平行度 B (秒) 输出 功 率(毫瓦)

7件 250 

15* 250 

17梓 250 

71种 250 

58* 250 

73* 250 

面与端口的斜缝可能较大，为防止胶合剂流

入腔内，可在胶合剂中加入适当的填充剂，

如:氧化铅粉、石英粉、氧化模粉等。

若使用上海师大物理系提出的"球台"可

调镜办法[刀，将介质膜片磨成球台型，则更有

优越性。

(2) 方法具有普遍性。 这个方法可适用

于各种平凹腔气体激光器的调腔上。例如:

使用在氮-锅激光器上时，因为其介质膜对紫

蓝光反射率大，在判断平镜的前后表面反射

的叉丝象时，应注意到后表面介质膜的一次

反射象含紫蓝色光的成分较多。

(3) 精度较高，成品率高。内调焦平行

光管本身的精度为 6 秒 (仪器叉丝线宽度相

当于 6 秒) ， 调远端凹镜时，误差可控制在 3

秒以内 (叉丝的半线宽)，调平镜的精度可控

制在 6 秒以内，再考虑到调平镜的精度与放

电管中心轴重合时引起的误差，累计误差可
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正常工作电流:约 4 安

极限工作电流:约 6 安

光束发散角: 约 1 毫弧度

输出功率:在平均放电电流为 4 安时p

准连续平均输出功率约 70 毫瓦p 峰值功率约

1 瓦

15 2.4 

10 出光较好，功率未测

12 出光较好，功率未测

22 1.7 

10 3. 4 

20 2.4 

控制在 10"， 15 秒范围内，这对全内腔氮一氛

激光器来说，精度己满足要求。 在我们连续

生产的六批 20 支管中，出光 18 支，成品率达

90%，并且正品率有所提高。

上表列出了部分实验结果，从中可以看

出不平行度。较大的平镜， 一样能使激光腔

调得较准，输出功率较大。 .

(4) 在使用调镜架旋夹紧螺丝时用力应

适当，若用力过大，可能使平镜形变，胶合固

化后，在平镜上引进应力，产生双折射现象，

影响激光输出。 若使用球台型可调镜，则不

会发生这种现象。
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寿命:累计工作时数约 850 小时以上

(不带充气装置)

稳定性:激光管工作时若冷却水流速、

水温和放电电流、电压保持稳定，则激光输出

稳定性良好。 光学谐振腔一旦调整后若没有

强烈振动，则在较长时间内不必再去调整。
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