
大气压下运转的氮分子激光器

四川大学物理系光学专业

我们已研制成运转于 1 个大气压的纯氮分子激光器p 电极尺寸为 34 厘米p 工作电压 12 千伏时在一米远

处不经聚焦即可泵浦染料激光器出光。当用一般玻璃透镜聚焦时即可在金属表面打出火花或把镀金镜片上

的金蒸发而刻出划痕。当工作气体流动时可用 50 赫的脉冲频率稳定运行。

本文主要介绍某些部件的制作经验p 如腔体和电极、放电火花隙等。

损耗测量及其在内腔管粘片上的应用

清华大学 张培林 张连芳

激光营的损耗是一个重要参量。制作内腔管粘反射镜片时p 反射镜偏离毛细管轴线的微小角度误差会

使激光管损耗增加3 从而显著降低输出功率。基于塞曼效应的双频激光器的烦差随损耗改变p 要获得合适的

频差就要控制其损耗。本文介绍一种直接测量单模 TEM叫激光管总损耗的方法，能获得相当准确的结果。

用一个调频激光管(有压电陶瓷调变腔长的单频管〉作光源p 入射到待测的激光管上p 后者作为法布

里-地罗腔p 其透射光由光电倍增管接收，用示波器显示。测量透射光的半宽度 2.:1v 或最大透射率 T... ， 由下

式便可确定激光管的总损耗 tl 十乌 +2α:

2 .:1ν t1 +t2 +2a 
c/2L 2ao 

T _ = 4t1t 
一-

刑(tl +t2 十 2α)2

式中 h、 t2 分别是激光管反射镜片 1、 2 的透射率， L 是待泯tl激光管腔长， c 为光速。文中描述了实验装置与

结果。

上述方法还可用做粘片时的鉴测手段。我们使用#有平台的凹面反射镜片P 微微移动镜片可精细调节
反射镜的轴线p 通过鉴测透射光强便能控制激光管的损耗。利用此法可大大提高内腔管粘片的成品率J 而同

时还可降低磨管的精度要求。文中给出了试验管的透射光强和输出功率的对应曲线p 可以明显看出透射光

强和输出功率同时达到最大值。

单模折迭式激光腔参数选定及试验

复旦大学激光红外调 i皆组

研制大功率、小钱度折迭式激光器时p 需仔细考虑器件结构的布局、多腔片的匹配、输出搞合等问题。尤

为重要的是选定适当的各腔片的曲率半径p 使它们的组合能保证达到单一基模、高功率输出。

各种多腔片的组合对应着不同的腔内光束分布的情形p 因此求得各种腔片组合时所对应腔内的光束分

布参数是重要的。为方便起见p 将激光腔作均匀气体介质腔考虑p 用射性矩阵法进行讨论计算。高斯光束通

过一光学系统时p 其光束特性可用通过此系统输入和输出参考面之间的 [ABCD] 矩阵描述p 对于折迭腔，若
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求出以某位置(如镜片〉为参考面的光束p 在腔内作一次振荡后p 它所通过的元件组成的光学系统的 [ABCD]

矩阵的矩陈元p 即可知道以此为参考面的光束传播特性。依此方法可求出整个腔内光束参数的分布p 即可求

出各种腔片组合成稳定腔时的腔片上光斑尺寸 lV;， 对应的波面曲率半径 T甜，束腰 W;o 及位置巳等参数，

进而对几百组这样的稳定腔的数据进行分析比较。

计算结果表明p 多折迭激光器的腔片曲率半径的选取是很重要的p 某一腔片曲率半径选取不同数值，往

往会影响整个腔参数的分布p 从而大大影响输出光斑和功率。

计算结果表明p三折迭 "N" 型激光腔约分为六类"等效腔气对六类腔的光束分布特性分析比较，看出第

五、 第六两类腔对得到单模高功率激光是有利的，这两类腔的形式为平凹平凹和平凹凹平结构，其中两凹面

反射镜的曲率半径相同，因而这是两种既好又简单的结构。

对六类腔进行了有限组数激光试验，结果表明第五、第六类的激光腔离于其它类激光腔的输出功率。在

这两类腔中采用某些腔匹配p 可得到全单一基模激光束的输出(即各折单独放电和多折同时放电时激光束都

是单一基模〉。而其它类型的激光腔p 就难得到全单基模激光束输出。

实验也对用同一组腔片组成的稳定腔和非稳定腔进行了比较试验，得到的结果很不相同p 稳定腔可得到

基模高功率p 而非稳定腔则是多高次模且功率很小。

这些试验结果都表明谐振腔的光束参数的计算与实际情况较为接近p 从而表明计算提供了选择较好腔

匹配的依据。

计算和试验的结果，使我们得到较佳的腔匹配结构p 在总放电长度为 2.4米的折迭式 CO2 激光器中，得

到功率 135 瓦以上的小光斑单一基模输出，功率连续可调。 折合得到稳定输出的单基模功率是每米56 瓦。

行走辉纹与气体激光噪音
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在研究和测量氮-铺激光放电噪音时，发现一个尚未报导过的现象p 即信噪比在激光阔值附近的特性。

当激光运用在远离于|渴值时p 信噪比随激光功率变化不大p 而在|渴值附近信噪比反比于激光功率迅速增大。

这一现象指出，在气体激先阳附近多有很大的值。

本文对以上实验现象作了理论解释，气体激光放电噪音是由行走辉纹引起的，行走辉纹是放电正柱中一

种特殊波动p 称为正离子波。从正柱方程p 利用 Drayvestein 电子速度分布p 可导出正离子波波动方程。由于

行走辉纹存在， 激光增益分为两项3 前一项为不随时间变化的正常增益p 后一项为行走辉纹引起的时间扰动

增益

g=gO+ g10sin ( kz 一ωt- ~ ) (1) 

式中 k 为行走辉纹波矢量， ω 为行走辉纹圆频率， g10 为增益系数随时间变化的幅值， go 为不随时间变化的

增益系数。

N 
分别在均匀加宽与非均匀加宽情形下求得了 一 与激光功率成反比关系

S 

I sin号 |
(~ )…=古577 归 PS (2) 
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