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模向激励大气压氮激光器

金耀根 李郁芬 吕城哉 董耕发

(复旦大学尤学系)

提要

本文介绍一种结构简单的横向激励大气压 (TEA) 氮分子激光器。 氮气在腔内

自由流动，使用一个增压同轴火花隙，当工作电压为 15 千伏时获得激光输出峰功率

约为 0.4兆瓦，脉宽小于 2 毫微秒。激光波长为 3371 埃。本文还初步讨论传输线形

状、激光腔与开关火花隙电感、劈形电极距离对激光输 出的影响。

氮分子激光器作为染料激光器的泵浦光

源特别引人的特点是它的波长合适又能在很

高的重复频率下工作，另外它输出激光脉宽

窄，可以避免染料三重态的影响，因此已经被

广泛应用。 但是一般氮激光器的工作气压较

低(仅几十托)，输出功率受到很大限制。 一

方面这是由于脉冲激光器的输出能量依赖于

受激分子数，而受激分子数又正比于气压。另

一方面激光脉宽在很大程度上取决于受激分

子的弛豫时间，弛豫时间却反比于气压。因

此对于脉冲激光器来说，峰功率正比于气压

的平方。 研究高气压下氮分子激光器的主要

目的是期望获得一种高功率的短脉冲紫外激

光器，预期这种激光器除了用来泵浦染料激

光外，还将在相干辐射以及等离子体诊断的

研究方面得到应用[1] 。

我们用具有一个简单的Blumlein 放电

装置的大气压下工作的氮激光器，成功地获

得第二正带 03II"→B3IIg 激光跃迁，波长
为 3371 埃。经初步测试，当工作电压为 15 千

伏，重复率为每秒 2 次时，激光输出峰功率约

为 0.4兆瓦。使用 GB-44 强光电二极管接

收，在 RS-13300 兆周示波器上显示激光波

形，脉宽小于 2 毫微秒。虽然高气压氨激光器
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激光脉宽较窄，但我们用它泵浦染料若丹明

6吭 ，获得了较强的激光输出。

-、实验装置

横向大气压氮激光器实验装置示于图

1，它是由传输线、激光腔、火花隙以及一个

简单的高压电源m组成。 激光腔在传输线中

间，它把传输线分为两部分，腔左边为脉冲形

成线，右边为储能电容。传输线由一块厚 1 毫

米、宽420毫米的双面复铜环氧树脂纤维板剥

制而成。 在实验中我们使用两种形状的脉冲

形成线，一种为矩形结构(图 1 中虚线所示)，
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图 1 TEA 氮激光器的结构图

收稿日期: 1978 年 9 月 21 日.



另一种为三角形结构(图 1 中实线所示)。

放电电极是由二根直径为 20 毫米的铝

圆棒上下各镜去 3.5 毫米后直接放在印刷板

上，同铜馅紧密接触，板距为 3"，，5 毫米，电极

上面紧压一块有机玻璃板，有机玻璃板中心

位置开一个直径为 10 毫米孔，氮气由该孔流 ·

入腔内，随后沿光腔向两端自由流出。激光

腔输出端没有任何窗片，一个涂铝的全反射

镜放在腔外。

火花隙是一个同轴充压 (σ2 "，， 3 大气压)

火花隙

3 上。击穿电压由火花隙电极极距和充气压

力来调节p 重复频率由可控硅触发电路控制。

整个装置不需真空系统，设备比低气压

氮激光器简单。

二、脉冲形成线形状对

激光输出的影响

在同样条件下，火花隙的不同位置以及

脉冲形成线的形状对输出的影响列于表 1，

结果表明，无论是输出能量还是放电特性，火

花隙安装在中间位置比安装在两边好，改用

三角形脉冲形成线3 虽然电容量有所减少，但

由于放电均匀性好输出反而增加。

表 1 火花隙不同位置对输出和放电的影响

法
二角形脉

矩形脉冲形成线
'冲形成线

1 

2 lll!g严4瓜36光重9 2 
相对能盐 348 529 I 469 623 

弧光 有少许 放电均匀，
放电情况

严霆 弧光 无弧光

对于三角形脉冲形成线，不同夹角 α 和

平段 b(图 1)对输出也有影响，实验发现当 b

为 12 厘米时， α 角从 60。增加到 1000，激光

相对输出逐步增加，当再增加 α 角时，激光输

出反而减小， α 角在 1∞。左右为最佳。而当

α司100。时改变平段b， b 小于2厘米时放电在

15 "，，19 千伏之间难以达到均匀放电，随 b 的

增加放电均匀性得到改善，输出也相应增加，

当平段 b 为 12 厘米时，放电电压在 15"，19

千伏之间都能获得均匀放电。再增加 b 的长

度对输出影响不大。

三、激光腔和火花隙电感

对输出的影响

与一般氮分子激光器一样，激光腔电感

和火花隙电感直接影响放电电流的上升速

率。在我们的最初实验中使用一个黄铜的电

极，由于这个电极比较厚 (20 毫米)，放电均

匀性较差，只能在一个较小的电压范围内获

得均匀放电。后来改用 13 毫米厚铝电极，放

电性能显著得到改善，在较大电压范围内能

均匀放电，输出也明显增加。为了分析腔电

感对输出的影响，我们曾试验将这个铝电极

与传输线改用铜片连接(图匀，使铝电极略

微抬高 1 毫米左右，结果输出大大降低，放电

弧光严重。由此可见对于高气压氮激光器，由

于粒子数反转被限制在更短的时间内，因此

腔电感对输出的影响就特别明显。

L=r LJ 
图 2 电极与传输线由铜片连接

同样原因，使用充压同轴火花隙，球隙板

距 2"，3 毫米，使火花隙分布电感和等离子阻

抗比较小，在我们实验中得到满意的结果。相

反使用一般火花隙，由于它固有的分布电感

使放电速率大大下降，不能使激光器获得激

光输出。

四、劈形电极极距对输出的影响

大气压氮激光器要实现稳定而均匀放

电，往往需要耐心细致地调整放电电极距离，
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使它们之间有一个小的劈形极距。例如电极

一端极距为 6 毫米，另一端则为 4.4毫米左

右，这样放电首先在一端开始，随后向另一端

扩展，整个放电区都比较均匀。在此条件下

放电电压自 14 千伏增加到 20 千伏时，激光

输出是逐步增加的。相反，使用平行电极极

距，均匀放电只能在一小范围内实现，因此即

使增加电压，激光输出却不增加。

使用劈形电极极距的一个明显特点是腔

的两端输出严重不对称，这种不对称是由于

放电的特定开始点始终被限制在电极的一端

所产生的，由于这个特点使激光的输出稳定

性大大提高。

在实验中我们曾采用预电离的方法尝试

改善放电均匀性，但实验结果发现预电离仅

在低电压时对改善放电均匀性有一定作用，

随着电压提高 (15 千伏以上)，它对放电影响

并不显著，选用合适的电极极距比预电离显

得更为有效。
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5000 小时室温连续激射 GaAsjGaAIAs 双异质结激光器

中国科学院半导体所 DH 激光器研究组

简述了所研制的质子轰击条形双异质结激光器 到了单横模及近于单纵模的激射模式。对激光器的

的结构和工艺。在直流正向电流下对激光器性能进 退化特性作了一些观察和测量3 部分激光器的寿命

行了测试分析，大部分激光器的|现电流 I 为 50~150 已经超过 5000 小时。

毫安2 微分量子效率w 为30~70%，部分激光器得

Continuous operation over 5000 hours of GaAs / GaAIAs 

DH laser at room temperature 

DH Laser Res仰伊ch Group, Insti仰te of 

Sem-切切w，uctor， Academ也a Sinica 

The S也ructure and the 古echnology for pr的on bombardment stripe geome忧ic GaAsj 

GaAIAs DH laser is described briefy. The performa丑ces of DH laser under DC forward 

current are measurod and analysed. The 也hreshold curren古 of 皿0的 lasers is 50 ", 150 mA. 

Differential qua丑tum 'efficiency 'l]d is 30",70%. Some lasers operate in single 也ransverse

mode and near single longitudinal mode. The degradation proper古ies are studied. The 

life timl:l for some lasers is over 5000 hours. 
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