
我们还分析了加热边界对热稳定的影响p 加热层的特征厚度 λ 越大，边界引起的密度下降越小。这就使

高速流动气体放电中电极边沿形状、预电离电子束密度分布及光腔设计等都有一定要求。
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经分析可见p 预电离电子密度分布均匀性是很重要的。 沿电场方向不均匀容易引起负离子性不稳定。

而垂直电场方向不均匀又容易引起热不稳定位(形成电孤热通道L 这些对流动气体放电激光器的尺寸扩大

无疑都带来困难。

超音流高能气体激光器的喷管设计理论

中国科学院上海光机所 禧 成

几年来p 在我所 CO~ 气动激光器及 co 电激励气动激光器的研制过程中，适用于边类激光器的小尺寸喷

管的设计理论逐步完善p 并已形成完整的计算机程序编码。本文对此作出总结。 首先分析了激光方向性对

流动介质均匀性(从而对喷管设计)所提出的技术要求，然后概述喷管设计各环节〈亚音速段、超音速段、附

面层修正〉的理论计算方法。

腔区气流密度的不均匀可分为两类:大尺寸的密度不均匀以及小尺寸的密度不均匀一一-密度的随机起

伏。 由击波、附面层异常增大、瑞利加热等引起的大尺度非线性密度不均匀将使光束发散;密度的紊流起伏

则使输出口径内相位起伏而造成远场强度的下降。这两种现象均需要避免。以 CO 电激励气功激光器的实

际工作条件为例进行的计算表明，良好的激光方向性〈近衍射极限〉要求喷管提供均匀、平直而且紊流度小子

额定值(~3%)的超音速气流。

为此p 喷管亚音速段采用了复变函数理论的计算方法， 可保证整个壁面处自始至终不出道压梯度， 不易

形成附面层分离而导致气流的紊乱。超音速段核心流采用 Akin 方法作计算， 即认为气流由喉道处马赫数

为 1 的平行均匀流膨胀为源流， 由此可解析求出过渡区曲线坐标。考虑到实际气体有粘性及热传导p 对壁

面作附面层修正。因为在所考虑的小尺寸喷管的场合， 雷诺数二108，故认为转换在尾部实现，而nJjt管型线

可按层流附面层理论加以修正。我们采用的是数值积分方法，即数值求解流函数 f f，斤满足的五阶微分方程

的边界值问题，进而数值积分得到位移厚度，在涉及壁温的时候，采用了合理的简化，指出这种简化所带来的

偏差是很小的。

基于以上理论编制了适用子，任意参数的电子计算机程序，可直接算出程控自动机床的加工指令，作为一

个例子，给出了计算所得 co 电气功激光嚣的喷管实际型线。

一个紧凑的高效率 rrEAC02 激光器

中国科学院吉林应用化学研究所 郭 川 马 莹 侯曙武 朱主莹 于 华

为了开展激光化学和红外激光光谱方面的研究工作，我们设计制造了一台简单而紧凑的 TEAC02 激光

器。 因为采用了自制的平板低感电容器和紧凑连接，降低了主放电回路的电抗， 提高了泵浦速率， 从而增加

了激光输出。能量转化效率最高达 15%。

整机包括激励电路、激光管、谐振腔、高压电源和充气排气系统。

高压脉冲由电容器和电感器组成的 LC 倍压电路产生。平板电容器与激光管电极紧凑连接构成主放电

回路。 平板电容器的容量为 0.0比微法。高压脉冲形成电路与主放电回路用一根电缆较远距离连接。

激光管外壳采用硬质聚氯乙烯管，营长 1 米，直径 190 毫米，壁厚 10 毫米p 管子两端焊接法兰。 电极近

似罗可夫斯基形，在阳极电极上开 4 条平行于光轴的槽p 稽内安装预电离金属丝，金属丝屈入直径 .3.5 毫米
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的玻璃管中。为便于观察放电情况p 在管壁上平行子放电槽路装一有机玻璃窗。激光管的真空度可达 0.2 托。

谐振腔由 3 米曲率半径的镀金全反射镜和不镀膜的铺平面反射镜组成，镜片装在可以调节的法兰盖板

‘ 上。有效激活体积 2.5x3x60 厘米30

用错单晶光子牵引探测器配 SB-11 型脉冲示波器测量了激光脉冲和主放电脉冲波形。 当管内充一个

大气压 CO2、 N2 和 He混合气(C02 :N2 :He=1:1:10)并掺杂 1 毫升三乙胶或三正丙Jf!(时，测得激光脉冲的

‘半宽度约 100 毫微秒。 同时，用热电能量计测得激光能量为 1. 1 焦耳。

以每秒 2 次的频率发射 104 次脉冲之后p 能量下降到 1 焦耳以下p 开始有弧光出现。在ffê:窗口 10 厘米

处功率密度为 6 兆瓦/厘米2。

激光器可以在无 He 的情况下运转。例如充以 C02:N~=1:1 混合气，加入 1 毫升三乙胶3 总压力 ~300

:托P 工作电压 14 千伏p 输出能量 1. 4 焦耳。

激光器的错镜用光栅代替p 可以调频输出p 调频范围从 9.1 微米至 11 微米。在 10.6 微米附近输出

0.5 焦耳3 通过聚焦透镜后可使空气击穿。

TEAC02 激光器主动锁模实验研究

中国科学院上海光机所 蔡夹时 伊景菜 牛万青

利用 1 米长光预电离 TEAC02 激光器，腔内置一布氏角声光调制器做损耗调制元件来研究主动锁模。

光预电离 TEAC02 激光器由 500 毫米长两节组成p每节参数为:口径 40x50 毫米，电容 0.063 微法p 电

压 60 干伏p采用同步触发球隙系统使之同步工作p 工作气分 He:C02:N~ 为 8:2:1 气压 660 托。 谐振腔由 R

=3.5米和平行平面 Ge片构成} Ge片平行度小于 10飞在 Ge前置φ7 光阑选模使器件工作于TEM∞q 模式。

声光调制器由声光介质电阻率为 16 欧姆·厘米的 n 型 Ge 及 Y36。切割的 LiNbOa 换能器片组成。 Ge

块长 50 毫米， 厚 15 毫米p 使在光路中既满足布氏角条件又满足 Bragg 条件， 并使声波沿 Ge 的[l11J方

向传播。换能器共振频率为 32 兆赫，射频电源为 LC 振荡器，以换能器反射功率来控制频率稳定。用延迟

触发器控制射频电源、脉冲工作及器件放电。声光调制器工作脉宽 1 毫秒，在其工作 0.5 毫秒后 TEAC02 器

件放电。声光调制器置于尽量靠近输出 Ge 片处。根据 νrn=C/4L(vrn : 调制频率} C: 光速} L. 腔长〉选取

L=2344 毫米。用 E323A 型通用频率计测调制频率p 并使之工作子 32.176 兆赫的声模上。

用炭斗能量计测激光输出，不加射频电源时输出为 ~0.5 焦耳，加射频电源进行调制时输出为 ~0.2 焦

耳。

苦苦件工作时2 高压火花球隙开关造成严重的电磁干扰p 且频率甚高p 严重影响激光输出波形的示波器观

测。因此采用双层金属板屏蔽室3 可使干扰信号降低至 50 毫伏以下，在屏蔽室中用 R=l 米的聚光镜将光会

聚于光子牵引接收器上，用 88-6200 示波器进行观察@ 实验中此锁模激光系统以每 10 秒一次的速率稳定工

作。在此速率下p 可清楚看出不加调制时为紊乱的自锁工作状态p 在加调制时为规则的脉冲系列p 对上述情

形以多次脉冲拍摄的方式取得了输出特性的照片p 同时表明锁模系统的工作是稳定的。基于上述实验情况，

TEAC02 主动锁模器件是一良好的波长为 10.6 微米的毫微秒脉冲振荡源。

无 He 的 TEAC02 激光器

中国科学院物理研究所 周岳亮 尹燕生 宋瑞舟 回秀敏

自从 TEAC02 激光器出现以来，对其进行了广泛的研究，获得了迅速发展。 通常这类器件的工作气体
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