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、 刚

随着激光研究工作的进展，需要对器件

的增益、功率和镜片的反射、透射系数进行较

准确的测定，而输出功率稳定的激光器是进

行这些工作不可缺少的条件，这一类型的激

光器在国民经济中也有一定的用途。

用九五硬料玻璃制的激光器，我们得到

了一分钟内功率漂移约为士1饵，半小时内

功率漂移为土3% 。 石英玻璃制激光器一分

钟内功率漂移小于:l::O.5笋，半小时内功率

漂移小于士1%。后者已间断工作两年零九

个月，效果良好。

二、基模 (TEMoo) 的获得

稳定的功率输出关键在于需要一个稳定

的基模输出。抑制高次模的办法很多，考虑

到我们的要求和条件，我们选取了以较小的

管径使高次模的衍射损失大于它的增益，从

而抑制高次模的方法。这对功率要求不高的

器件是方便可靠的。

封离型 002 激光器增益系数的经验公

式是[1)

gc= (0.012"'-'0.0025的厘米-1

0 .4厘米<d<3 .4 厘米

其中 d 是以厘米为单位的放电管内直径的数

值。

我们取 d=0.6 厘米，则的=0 . 0105 厘
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米-1 。 取放电区长度 LA. = 70 厘米，得到单程

增益 g= 74% 。 我们的半透镜为未镀膜的平

面平行错片，透射率为 40%; 锚的吸收系数

为 0 . 03 厘米-1 我们的错片厚度为 3 . 5 毫

米，因此，错的吸收损耗为 1%; 全反镜的反

射率为 98%，损耗为 2仇因此单程损失为

43%。最后得到单程剩余增益为 31% 。

如果 TEM10 模的衍射损失大于 31 笋，

就可抑制高次模的振荡。根据 Li[2) 的单程

衍射损失~菲涅耳系数图，对半共焦腔得到

在菲涅耳数 N=0 . 9 时， TEMlO模的单程衍

射损失 ho=35笋，而 TEMoo 模的衍射损失

Zoo= 7 %, l10/ Z00 =5，满足了条件。菲涅耳

数表达式为

N=~2 -
4Loλ 

其中 d 为光阑直径 (放电管内直径) ， λ表示输

出波长。得到腔长 Lc 为:

L~= .~~ (0.6)2 
4Nλ 

卢~100 (厘米)

如果全反镜的曲率半径 R>2Lc， 可以

得到较小的发散角，但 l")..o/loo 也将变小，较难

得到稳定的 TEMoo 模;如果 R<2L.， 可得

到更大的 ho/Zoo 值，容易获得 TEMoo 模，但

由于发散角也将变大，使用上受到了限制。对

Lo=100 厘米的半共焦腔，发散角为1.9 毫

弧度[1) 。
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三、激光器寿命的考虑

我们知道封离型 002 激光器的寿命问

题3 都归结为维持 002 在放电管中的浓度。

人们采用各种办法胁9J 降低 002 离解速度并

使离解产物 00 和 O2 再生成 002。我们用

了几个简单易行的办法。

①管子和电极需进行清洁处理，并在封

接电极时要防止氧化。

②管子与电极的烧氢处理。管子抽空

后加入 5 托氢气放电，电流可在 30 毫安(须

大于使用时工作电流)，连续处理 8 小时，可

每隔 2 小时抽空换气。这样做可使管壁和电

极吸附的空气放出而吸附氢气，这些氢气将

在管子工作时作为氢源补充管内氢气消

耗ω。

③充入 0 .2 托左右氢气(4 ， 5J 和 0.5 托

左右缸气[910

④管子的老化处理。充入工作气体放

电 8 小时，然后抽空重新充气，这样可不至于

由于管壁和电极的吸附而改变气体成分或降

低气压。

⑤采用三层套和回气管结构(8J 。

采用以上措施，石英管制激光器已间断

工作两年零九个月，玻璃管制激光器已间断

工作一年半以上，目前仍可正常使用。这些

措施中，除回气管的作用尚值得进-步探

讨(10J 之外，其它措施对得到目前的寿命都是

不可缺少的。 为了得到更长的工作寿命，在

不化太大力气前提下，还可做以下工作:

①三层管体外套应在抽空状态下予以

烘炜 (对玻璃管不宜烘烤)，因为外套在烧氢

时是处理不到的。这样可去掉管壁吸附的空

气， 而在烧氢和老化时吸附氢气和工作气

体。

②可以从工作气体中去掉氮气，增加

002 的分压。这样只是导致输出功率的略微

降低，但由于不会生成对 002 激光器功率和

寿命极为有害的凡0 和 N02(l11 而使功率的

稳定和寿命的延长都得到好处。

③对真空密封技术要给予足够的重视，

防止在长期使用后密封胶的分解和漏气。

④对泵浦功率达数百瓦以上的石英制

激光器，在锦阴极不水冷并在外部加热绝缘

的条件下，阴极可自热到 250"， 30000，从而

起到催化生成 002 的作用。

在进行处理时值得注意的是:管子一经

放电后，不能长期(女口一小时)置于真空状态，

否则，全反镜将自行"镀膜"。这可能是因为

电源用的是高压，放电时镜片也有感应电压

存在，而全反镜的金膜又与外界有良好的绝

缘(对错片而言，电荷很容易放到空气中)，在

真空状态下将吸引金属离子而在镜片上"镀

膜"造成镜片失效。

四、稳定性测试结果

管子经老化处理后重新抽空即可充入工

作气体封离排气台。由于使用时电源限制，

气压未到最佳状态，一般充气压力为: H 20.2 

托苦 XeO.5 托; 002 2.5 托 N2 1.5 托; He12 

托。放电电压 12 千伏，工作电流 5"，20 毫

安，输出功率 5"， 10 瓦。 电压未加特殊稳定

装置，只是输入端接普通 220 伏稳压电源，其

稳定精度为土0 .5 %，测量装置，如图 1。

表 1， 2 的结果是已间断工作一年零七个

月后测得的。镰阴极同轴而不水冷，阳极是

一根置于垂直支管内的鸽针。 表 3 的结果是

已间断工作两年零九个月后测得的，阴极与

阳极均由同轴水冷的锦圆筒构成。这两支管

子均由石英管制成。比较两者的结果，显然

后一种较好。 其原因我们认为由于放电区与

非放电医温差达几十度口气而前者放电柱在
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阳极端有一弯曲 ， 由于温度对折射系数的影

响，将使光线在此界面上经历一次折射，致使

谐振腔脱离初始准直状态，产生与倾斜镜片

等效的结果，而得不到稳定的基模输出。 放

电电流愈大，放电区温度也愈高，折射也愈厉

害。 另外，两个区域的温差达到平衡需要一

定的时间，因此，开机后达到稳定的工作需要

的时间亦长。但若把两个电极沿管轴异侧对

称放置，则入射到放电区的光与经折射后从

放电区出来的光相互平行而有一小的位移，

表 1

水流量 水 流量 水流量

电流 2 升/分 1 升/分 3.5 升/分

功率漂移 功 率漂移 功率漂移

(毫安)
(土%) (土%) (士 %)

半小时 一分钟 半小时 一分钟 半小时 一分钟

3 0 .8 0.5 

5 0 .6 0. 2 2 0. 4 5 0.6 

7 2 0 .3 

9 4 0.5 

10 7 .6 0. 5 10 0. 6 

11 1.4 0 .3 

13 1. 5 0 .3 

15 1. 2 0 .5 7 0.7 5 0.5 

石英管制激光器， 同轴银阴极而不水冷， 阳极为置于垂

直支管内的鸽针， 冷却水直接接自来水阀门。

表 2

电流
水流量 2 升/分 水流量 1 升/分

功率漂移(土%) 功率漂移 (土%)

〈毫安)
半小时 一分钟 半小时 一分钟

3 1 0. 2 1. 6 0. 3 

5 0.2 0 .1 

7 0.6 0.2 

9 0.4 0 .7 

11 。 . 5 0.4 

13 2 1 

15 3 .4 1. 5 

管子同表!，由水泵稳定冷却水
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表 3

水流量 水流 E 水流盘

电流 2 升/分 1 升/分 3 升/分

功率漂移 功率 i漂移 功率漂移

(毫安)
(土%) (土%) (土 %)

半小时 一分钟 半小时 一分钊1 半小时 一分钟

5 1 0. 4 

7 0 .8 0.4 

10 0.7 0 .2 1. 2 0. 8 0 .8 0.5 
，..一一-

13 0 .8 0 .3 

15 0. 8 0. 2 

17 0. 8 0. 5 

19 0 . 7 0 .4 

22 0. 9 0. 3 

25 0.9 0. 2 

石英管制激光器， 同轴银电极水冷， 由水泵稳定冷却水

折射的影响可小些。与同轴电极相比，虽然

由于偏离了初始最佳准直状态而稳定性稍

差，但由于消除了电极溅射对镜片的污染及

可在较短腔长下得到同样输出功率，也不失

为一个较好的放置电极的方式。

顺便提一下，对玻璃制成的激光器，应排

除这种带支管的结构，因为它将使玻璃管受

热产生不均匀膨胀，使准直状态产生严重畸

变，功率急剧下降，甚至不出光。表 4 给出了

同轴水冷锦电极，玻璃管制激光器的结果，这

是间断工作一年半后测得的。

表盛

功率漂移 (土%)
电流 (毫安)

半小时 一分钟

7 2. 7 0. 3 

10 3 .3 1. 6 

玻璃管制激光器， 同轴跺电极水冷， 由水泵稳定冷却

水， 流量为 2 升/分

实验中发现，表 1、 2 所用的管子在冷却

水 2 升/分流量下，在 9 毫安出现 TEMoo 和

TEMo1* 的竞争， 9 毫安以上出现 TEMo1* 和



TEM10 的竞争，因此，高电流下稳定性较差。

而对表 3 所用的管子，在冷却水 2 升/分的流

量下，直到 25 毫安都是 TEM∞(未加更高电

流)。在冷却水 1 升/分的流量下，在 15 毫安

就变成了 TEM10。这些和我们上面的分析

是一致的。从三个表中都可看出，水流过大

或过小，都使稳定性变差。水流过小可能是

冷却不够造成不稳定，水流过大则可能是水

流冲击产生的振动造成的不稳定。另外，稳

定水流比不稳定水流取得较好的结果。

五、结束语

内直径 6 毫米，放电区 70 厘米，腔长

100 厘米的半共焦腔，用不镀膜平面平行错

片作糯合输出窗的内腔式 002 激光器，经适

当处理，可得到 5"，10 瓦的稳定基模输出，间

断工作寿命可达数年。

电极结构以同轴放置的筒状锦电极为

佳，而电极在管轴异侧对称放置也是较好的

方式。为了得到更长的工作寿命，工作气体

可采用 002+He+Xe+H2 而无需加入氮

气。对泵浦功率数百瓦以上的器件，镰阴极

可不予水冷并加热绝缘。

我们的管子曾同美国 GTE Sy lvania 公

司制造的 Mode1950 CO2 激光器做过比较。

该管标称短期振幅稳定性为 0.5%，长期为

5%。在同样的控制冷却水温度和流量的条

件下，我们的石英管的稳定性略高于 Model

950，另外发现 Mode1950 并不能给出满意

的基模输出。其原因可能是它的全外腔结构

及异侧放置电极所致。
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JG-5 型激光测距仪研制成功

山东省激光研究所最近研制成 JG-5 型激光测 电源采用银铮直流电瓶，便于野外作业。

距仪p 其测程为 500 米至 5000 米p 精度为土2.5~击， 三角架为支撑激光头用，装有背带，以便于携

激光头重量仅 3 公斤p 可迅速、准确地观察、 测定周 带。

围目标的距离p 可供部队测距之用。

仪器由激光头、电源及三角架组成。激光头包

括瞄准、 发射、接收三部分光学系统和放大器、电子

计数器和数字显示部分p 还包括调整方位角、俯仰角

的全部机械系统。

山东省科委组织的鉴定会议认为， JG-5 型激光

测距仪成功地采用了电光调 Q 技术p 具有性能稳定、

体积小、重量轻、操作方便等特点3 在某些方面达到

了目前同类仪器的国内先进水平。

〈鲁广勤)
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