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图 1 电容器结构示意图
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图 2 电感分析示意图

亨，而损耗小于 10-3，比容大于 20 微微法/厘米'。

我们采用上述电容器，研制了用于 TEAC02 激

光器的马科斯高压发生器p 如图 3 所示。外形只寸

(包括底座)是: 35 x 37x8.5 厘米飞它由三个如图

1 所示的电容器及两个火花隙组成， 中间一个容量

为 0.07 微法的电容器单独组成一级，两边容量分

别为 0.035 微法的电容器并联组成另一级。电容器

的电极和火花隙的电极紧密相连，电极之间彼此又

是电容器型的结构，它们即是马科斯组的引线，又是

电容器的极板。在电容器与火花隙的相互连接中，

没有另外使用其它导线。所以，制作的马科斯高压

发生器，除了具有结构紧凑的特点之外，更主要的是

从整体来看，它没有引入附加电感，几乎是一个无感

的全电容性的整体。

经过测试，我们研制的马科斯高压发生器的指
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图 3 马科斯高压发生器结构示意图

(1)一传输线 (2)一火花隙;

命。， b-b 分别连接

标为.

总容量 0.035 微法

工作电压 >55 干伏

总电感量 <60 毫微亨

损耗因数 tgδ: 20 赫时 <10-3

重复频率 >40 次/秒

B 

对于马科斯高压发生器到激光器的引线，若采

用如图 3 中 (1)所示的那样，用三条宽铜锚，中间由

绝缘介质隔开的传输线结构的引线，那么在所有电

路的回路中将几乎不产生电感，这对于脉冲工作的

1'EAC02 激光器来说，将是十分有利的。

实验证明，使用我们制作的马科斯高压发生器，

比采用一般的马科斯高压发生器，可使激光器的效

率提高 4% 以上。

(中国科学院物理研究所 吕急宾 周岳亮

崔大复 陈卓豪 1981 年 2 月 2 日收稿〉

He-Ne 放电小信号增益的电子饱和

效应及其径向分布

Abstract: The expression of small signal gain as a function of electron density is given. 

With this expression, the di'itribution and saturation of the gain in a cross section of the 

dischárge tube can be quantitatively calculated. 

在 He-Ne 放电管管心附近，增益随放电电流增

大出现饱和的现象，早已为许多研究者报导。 1963

年， Whit忍和 Gordon 研究了 He-Ne 放电的一系

列谱线，从粒子数反转机制出发，对实验结果进行了

理论解释p 并得出了能级粒子数反转的表达式口， 21:
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式中 e-一电子电荷 K.一一电子迁移率 Ez-~

纵向放电场强。

(11)式中电场强度基本不随电流变化，且有经

验公式:

(12) 

EZ 
得换变经式

9
-
D·
公

室

τ
A

E

、
二

朗由可瓦~
丁

至

(伏/厘米〉

其中 M 为 He218 能级粒子数

M=一生旦」
k2P+k3n• 

k2 =τ;1[A'τ~/(l+A'τ~)J (3) 

式中;矶、g3、 !矶、 g2一一上下能级粒子数和简并度;

A''t".铲口十 (Aγ)-lJ一一-He218经共振转移将 Ne 原

子激发到 Ne(382) 上能级的效率 K4--基态 Ne

原子被电子激发到下激光能级的系数 P一一气压;

11.一一电子密度 k1一-He180 被电子激发到 He

~R句叶 ~ I空πR2 ñ:.eK.E. -;;; ~J:C'lí .eJ!i.优a
2.3 

(2) 

218 的系数 k2--He(21的共振转移消激发系数;
k3一-He(21的电子碰撞消激发系数。

K.-;;; 2..J!!.主主兰兰 1
2 v 刑飞/王:

X.=4飞/言 ζ=4Ý言-;=土 .αi
V ::l ~d'N P 

式中，兀、兀分别为电子、离毛平均自由程;d=22;

m、 M 分别为电子、原子质量 d一一原子直径 N

一一原子密度。经计算得到:

瓦-;;;4.6州-t(厘米托/伏秒〉

将(12) 、 (13)式代入(11):

(4) 

将有关数据代入整理:

LlN-;;; (主主旦旦-).(~旦L'-k.fl 伺
飞 l+PHo / 飞 k2p+k3何• / ...〓r

上述分析的条件是放电管处于最佳充气状态:

{庐""， 2 如3.6 (托毫米〉

PHo:PNo "", 7:1-5
0

:1 

式中 D 为放电管直径。小信号增益系数为: (13) 

g=子.B川ν .fω • (LlN) =β . (.1N) 

式中:←一折射率 B32一一受激发射系数 h一一

(5) 

(14) n.o-;;;4 .42 x1机去 1 (厘米→〉

式中单位分别为 p一一托 D一一厘米 1一一毫安。

再将上式代入(6)

普朗克常数;ν一一频率; f<vj-.-.-. -谱线线型函数。

将(4)代入(5)，并记:

Cl =10-7βkl; c2= f?, x10-7ks; ca=βk" 

q(4.42 X 109去 1)

1+{王坦旦Lb (4 .42 X 109主 1 ) 
飞 P'PNO / 飞 .u , 

一仰 (4 .42 X 109 去 1)

最后将 (8)式放电条件代入上式并与 (8) 式比较3 就

得到 (λ=0.6328 微米， pD=2.9←3.6 托·毫米，

Pao:PNo "",7:1-5:1) 

r 1.34 X 10-10 X 1'1. 

g=L1+2.67 × 10-n(土土PHC )n. 
飞 P'PNo / 

-2 川川队于10-2

利用 (14) 、 (15)计算扩=0， pD=3.6， 托·毫米

PHo:PNo=7:1, D=6 毫米的 g-1 曲线〈见图 1) 。

图 1 表明，计算结果与实验相当接近，而且偏差

的趋向是，在饱和之前计算的 9 比实验上升快，饱

和以后 g 的计算值又比实验值下降得快。这是由

于实验时，测量的并不是管轴线上的价，而是一个

小区域的平均值 3。在增益饱和前管心附近的增益

分布是凸的(豆<go); 而饱和后分布变囚(豆>go)，

因而出现图 l 所示趋向的偏差。

(15) (米-1)

go 
于是:

g~C1凡、 C3P仰‘ 一m…

1+c2 (.一土缸立}何a 叮…
飞 P'PNO I 

当考虑管轴线附近的情况时，电子密度，凡。与放

电电流 I 成正比，此时， (6) 式可写作:

go=-222一一一
1+α21 

式中的 α1、 α2、 α旨在确定的放电管中是常数，并可通

过实验确定[3J (λ=0.6328 微米， pD=3.6 托·毫米，

D=6 毫米， PS. :PN.=7:1) 

go = (击黯7一0.05721) X时米-1) (8) 

式中， 1 的单位为毫安。

有关气体放电的研究证明，在放电正柱区，电子4

密度沿管径向按零阶贝塞尔函数分布:

矶的吨。Jo (号 r) 厘米-3
式中， 1一一径向坐标 R一一-管半径。

在整个管截面内p平均电子密度

ζ=步如d8空百15nd
而在放电正柱区，放电电流近似为t

(6) 

(7) 

(9) 

(10) 

+ . 
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图 1 g-I 曲线

图中虚线为计算曲线，实线为实验曲线

。

。
r(毫米)

图 2 G-干计算曲线

图申各曲线放电电流分别是:
。)-2 毫安 (2)-6毫安 (3)-10 毫安;

(4)-15毫安 (5)-20 毫安
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下面是用式(14)、。〉、 (15)计算一个小功率激

光增益分布的实例。放电条件为

1=0.16 米;

D=0.14 厘米;

pD=3.0 托·毫米;

p日.:PN.=7:1 。

计算结果示于图 2。

用完全相同的方法，可以得到 λ=3.39 微米的

公式 (pD=2.9~3.6 托·毫米 PH. : PNO = 7 : 1 -

5:1): 

〈中国计量科学研究院 李又初

1981 年 3 月 23 日收稿〉
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CS2 在超短脉冲作用下的喇曼猝灭

Abstract: Raman quenching in CS2 under the action of ultrashort light pulses have been 

investigated experimentally. It is considered that quenching at the medium laser intensity is 

caused by dissociation of CS2 into carbon and sulphur, and quecning at high laser intensity is 

the result of broadening in self-phase modulation. 

秒。

为了获得较强功率输出p 我们将锁模脉冲序列

通过两级梢。 x500 毫米的钦玻璃棒进行放大，输出

的脉冲序列经过 KDP 晶体倍频p 变为 5295 埃的绿

光脉冲序列。绿光脉冲序列总能量约 0.1 焦耳。经

f=400 毫米透镜聚焦子装 CS2 10 厘米长的样品盒

CS2 在超短脉冲作用下，会产生喇曼猝灭[1 ， 2】P

至于产生猝灭的机制，我们将根据实验加以讨论。

实验采用铁玻璃锁模激光器，为获得单横模输

出，腔内加 !þ2 毫米的小孔光阁P 振荡器在稍微高于

阔值运转，输出光方向性为 0.5 毫弧度。脉冲宽度

测量采用双先子荧光方法，测得脉冲宽度为 5微微
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