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Some problems on param的er sele的ion for s古able monomode 002 oscillators are 

discussed. 

增益系数是激光器的重要参数之一。众

所周知p 一个激光器只有当它的增益系数大

于损耗系数时F 才能产生振荡p 进而获得激光

输出。几年来，我们从事气动激光器增益测

量工作的实践证明，要想比较精确地测量，

必须首先研制一根稳定的单模输出的振荡

器，然后再配备合适的接收器、记录器，这样

才能减少测量误差，提高测量精度。下面我们

就 002 振荡器的一些参量选择进行讨论。

激光器结构如图 1 所示。
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图 1 激光器结构示意图

从图中可知y 管子是由三层石英玻璃组

成，最外层是贮气套，中层是水套，最内层是

放电管。为了克服电泳现象，在阴极与阳极之

间加的回气管要有足够的长度，而且直径

不宜过大。根据我们的经验F 回气管全长要大

于 2 倍的放电管总长，直径要小于放电管的

直径，否则回气管将有可能变成放电"捷径飞
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下面就激光管一些参数的选择谈谈看

法。

1. 激光管内孔径的选择

对于高斯光束来说F 通过一个半径为 α

的小孔的能量与总能量之比为

会=1_e-2al/wl

当激光器的孔径 2α 等于出口光斑直径

2W(W 为光斑的出口半径)时，则可以通过

80% 的能量，当激光器的孔径等于出口光斑

直径的 1.5 倍时，则可以通过 99% 的能量。

根据产生单横模的条件，一般选孔直径等于

2 倍的光斑直径，即 2α=4W。如果我们已

知光斑出口半径 W， 则管径就可以选择了。

对于平凹腔来讲:

W2=主主 /&/2l} -1 . 
$/叩 d -, 

式中 R 为激光器全反金膜的曲率半径， d 为

腔长 z 的 2 倍。我们的激光器长 l=500 毫

米， R=1500 毫米，代入上式可知， W =1.9 

毫米。

根据产生单横模的条件:孔径 2α

= (2--4)W， 所以孔径 φ可以在(3.8 ，，-， 7.6)
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毫米中选择。在我们的实验条件下，选择 2α

=0 3.5 毫米是可以的。

% 

图 2

2. 腔内损耗 8

根据我们选定的条件，管径 2α=3.5 毫

米， α=1.75 毫米， l=500 毫米， λ=10.6x

10-3 毫米。费涅耳数 N=α2/队 =0.6。由福

克斯一李曲线可查得腔内损耗 8ω=0.3%:，

ð01 =0.6% 。

8. 增益 g

我们用另外一根 002 激光器做为振荡

管，而把要测的激光器做为放大管。测量装

置如图 3。

Xaèl 
Ml fEJ 
红外探测器 x-y 记录仪

COt 振荡管

图 3 测量装置示意图

α: 保持总压不变为 17 托;保持 He 与

002 的比不变，而只改变 002 与凡的比例。

b: 由 α 选取一组 002 与凡的最佳比，

保持总压不变3 而只改变 002 与 He 的比例。

C: 由 α、 b 选取最好的 002 与 He， 002 
与凡的比例，然后改变总压。

d: 加入一定量的 Xe 气。

由上述四个过程所选取的最佳条件:总

压 P=25 托; CO2 :N2 :He:Xe=2:1:4:10 最
高增益可达 1.2%厘米-10

4. 最佳透过率 T

由前面的计算可知， ð=0.3% , g=1.2% 
厘米-1 Z=28 厘米。透过率

T=..)言页百一α=0.038 0
反射率 R = 1-T = 1-0.038 = 96.2 %。因

此，我们选择激光管的错输出窗口应镀以

96% 的增反膜F 这样可以达到最佳输出。

5. 临界振荡条件

、 根据错腔片的反射率凡=96%，全反金

膜 R2 =98% ， l=28 厘米， ð=0.003 0 

由临界振荡条件 R1R2el(g一时 =1 得

1 .. 1 g= ~ 1n一一一+α=0.34%厘米-1l - R 1R2 

这说明至少要有 0.34% 厘米-1 的增益?激光

管才能产生振荡，而我们测量的增益为 1.2%

厘米-1 所以能保证产生振荡。

6. 输出功率的测量

我们所用的调制器为 2 转/分的马达，开

一个 1 秒的缺口F 管中充气按上述最佳条件

P=25 托， Xe:002:N2 :He=1:2:1:4。测量

功率为 1.5 瓦。

一卜一一一-卜·并-一斗二》一一↓一一一十一
激光管 J赵国 飞容主L "M:一-----'两制 珠斗 检流it

图 4 测量装置示意图

7. 稳定度 8 的测量

J1 
根据稳定度的定义p 在时间 Z 中8=7巧

.11 表示在时间#中光强的变化;I 表示光强

的平均值。由系统误差:

'-- I "2J .1lr 
JI=0.677钊号Er 得出

当 t=0.5 小时时，8=0.7%川=1 小时时， 8=

1% 。

对于燃烧型 002 气动激光器3 出光时间

为 2"，3 秒。为此p 我们在 1 分钟内反复测量

了振荡管的稳定度， 8=0.1% 。

结果见图 5、 6、 7。

二点说明

(1) 在我们的研究过程中发现，激光管

内气压的变化p 也将引起激光输出的波动。这

种气压变化，在管子激发后的 1.5 小时中是

比较明显的。这主要是因为气体对激光管壁
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化合物的吸收所引起的。随着激发时间的增

加，这种作用逐渐减少。因此我们在测量时，一
般先要将管子激发 1.5 小时后，再进行测量。

(2) 另外我们也记录了由于激光管放电

电流的波动而引起的输出强度的起伏。为

了控制放电电流，我们除了用稳压电源控制

激发电压外，又用了稳流电源。这样可以消

除由于放电电流的波动而引起的输出强度的

变化。

我们的激光管能获得较稳的输出，除了

正确选定一些参量外p 也由于加了上述二项

措施才获得的。

稳流电源线路图见图 80
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