
氮-锅激光功率稳定技术

上海市激光技术研究所氨-锚激光组

本文分析了引起气体激光功率漂移的各种原因p 指出功率的慢漂移主要是由温度引起的。并提出了两

个未见报导的功率稳定实验方案。

第一个方案是用弱轴向磁场负反馈补偿氨-锦激光功率漂移。弱轴向磁场可使氨-锅激光输出功率增加

15% 以上p 可补偿激光功率漂移土.5%，工作点为 0.5 高斯。实验装置将输出激光束分束后由硅光电池接

收，硅光电池电信号在运算放大器上与标准直流信号比较p 确定激光功率是增加了还是减小了。假若激光功

率比预定值减小p 则磁场增加可以补偿它的减小，反之亦然。磁场的增加或减小是通过加在线包两端的稳压

电源实现的，稳压电源的电压由比较后放大的信号控制。实验结果在一小时内光功率漂移小于 1%。

第二个方案是用可变衰减器补偿激光功率的漂移。用分束器将激光束分京到硅光电池上，将硅光电池

电信号与一标准信号在运算放大器上比较，确定正偏还是负偏p 正偏是指硅光电池电压大于标准电压，正偏

信号进一步放大后推动伺服马达正转，马达正转方向使拖板向渐变衰减器增加衰减率方向移动，直到消除正

偏信号，马达才停止。负偏则与正偏相反。渐变衰减器可用渐变惊色片或渐变灰片，也可用渐变狭缝。 放大

线路与伺服马达采用上海自动化仪表二厂函数记录仪上的线路与马达p 反应迅速。该方案的优点是可使激

光功率漂移幅值为 30% 以上，经补偿后在长达二小时内稳定在 1% 漂移值以内。

以上测量是用记录仪记录p 重复性良好。

直流电泳式 3250 埃氮一锅激光器

复旦大学光学系激光教研组

氮-铺激光器的主要输出波长是 4416 埃和 3250 埃，从铺离子的能级结构表明 4416 埃和 3250 埃的上能

级和下能级都分别属于同一电子组态的相邻能级，诀定了它们具有相同的激发方式和相近的放电条件。 由

于它们的上能级均处于氮亚稳态能级(2150、 2851)下面，其占优势的激励机理为"潘宁碰撞气已为许多实验所

证实。 4416 埃和 3250 埃的下能级经由强的辐射跃迁到离子基态，具有很快的衰减率，有可能形成稳定的

上、下能级粒子数反转，从而获得连续激光输出。由于增益对被长的三次方关系p 一般说来 3250 埃增益比

4416 埃小 2.5 倍，为了保证放电介质对 3250 埃有较大的增益，设计上选取较大的放电管长度和较小的毛细

管内径。为了寻找 3250 埃的工作条件，可以借鉴于 4416 埃激光的最佳工作条件3 设计上采用全外腔结构，

使得在调换反射镜的情况下，既能产生 4416 埃激光，又能产生 3250 埃激光。

放电管总长度为 200 厘米，毛细管内径约 2.7 毫米。为了降低工作电压，采用两段对接，每一段分别使

用一个激励电源。阳极在管子的两端p 阴极在中间。天然铺放置在靠近阳极一端，由外部加热办法产生锦金

属蒸气，通过直流放电的电泳效应使隔蒸气沿整个放电通道分布，铺蒸气密度由外部加热器的温度控制，温

度由接触于石英管壁的点温度计测量。 3250 埃激光反射镜使用过两种多层介质膜，一种是"硬膜气上海光

机所提供λ一种是"软膜"。全反端均为玻璃球面镜，曲率半径为 5 米，硬膜为 23 层，软膜为 19 层。输出端

均为石英平面镜，~更膜为 19 层，软膜为 13 层。

3250 埃激光输出可以通过激发荧光由眼睛方便地观察，相对输出功率通过硅光电池对荧光的响应采探

测。在锡金属加热温度和放电电流一定情况下3 测量了 3250 埃和 4416 埃激光输出功率对氮气压的变化关

系p 在 3 托至 6 托范围内存在一个极大值，这和氮-氛激光器情况相似，表明它们的激发机理都是由于氮的亚
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稳态原子起着主要作用，同时 3250 埃和 4410 埃输出功率同样在氨气压 3.3 托附近出现极大，这是由于它

们具有相近的激发条件。在 3250 埃和 4416 埃输出功率对加热温度的关系中p 都在 2600C 附近出现极大p 这

主要是由于随着加热温度的升高，也即随着铺蒸气分压的增大，电子温度下降，氮亚稳态密度也随着减少，使

激光上能级激发减弱，最后导致输出功率下降。在 3250 埃和 4416 埃输出功率对放电电流的关系中p 随着放

电电流增加到 110 毫安，激光输出功率不断增加。由于电源功率的限制， 110 毫安以上未进行测量，但是相

信在较大的放电电流处也将出现输出功率极大p 并且 3250 埃和 4416 埃输出极大值对应的放电电流值也应

该是相近的p 这是由它们的能级性质和激发机理所决定的。 3250 埃激光输出功率在反射镜没有最佳搞合情

况下3 经初步测量不小于 10 毫瓦。

氮分子激光器的分段等效回路及速率方程

中国科学院物理研究所 张绪香 王庭聋 张治国

1976 年 A. J . Schwab 等人提出等效回路(集总参数〉模型，计算了放电管内电压和电流波形。然而由于
传输线是具有分布参数的传输电路p 简单模型是有局限性的，以至火花隙电压与放电管靠近火花隙端电极电

压无法区别，在Nê放电管不同距离处的分布电容，电感对放电过程的影响无法区别，此外对光脉冲波形亦未

进行认真的计算。

本文采用分段等效回路模型，将 Blumlein 型传输线中脉冲形成电容器及储能电容器分为若干段，每段

均与放电管平行且长度相等，根据克希霍夫定律推导电路方程，若每边取四段p 电路方程为一八元联立二阶

常微分方程组，取初值电压为 10 干伏，放电管电感、电阻分别取 LL=2 毫微亨， RL=l 兆欧， Ri， =0.3 欧3 火

花隙电感、电阻分别取 Lo =4 毫微亨， Ro =O.l 欧姆，传输线每一段的电感及电容分别取 L=O .4 毫微亨，

C=5 毫微洼，用电子计算机进行计算p 步长取 0.2 毫微秒。当采用不同电学参量及取不同段数时可得各种

情况下的电压及电流波形，可看出火花隙电感越小p 放电管电感越小，电脉冲上升前沿越陡，对放电过程越有

利。另外传输线中脉冲形成电容器及储能电容器中各段对放电过程的影响均可由计算吨的电流及电压波形中

明显的看出，基本趋势是距离放电管越近的同样大小的电容量，转换为电脉冲的效率越高，且脉冲形成部分

的电容量对输出亦有与储能电容器相类似的影响。

再根据分段等效回路模型计算出的放电管电压 [V(t)] 随时间的变化，可推出 E(t)/p 随时间的变化，

其中 p取 65 托，通过 Townsend 方程:

dN 
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dt 

及激光上、下能级密度和光子数密度的速率方程
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可计算出光脉冲波形。将理论计算出的电压、电流技形及光脉冲波形与实验结果相比较，得到了基本相

符的结果。
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