
准连续波单频氧离子激光器特性的研究

Abstract; A simple singl←fr吨uency quasi-CW ar gon ion laser has been constructed. Its 

output power at 5145Å is over 10w. The multiline output power is up to 30w. This laser is used 

in ophthalmic holography . 

脉冲氢离子激光器的研究早在六十年代就开

始[1-5飞 但后来一直未能应用于实际。 我们!研制 的

这台激光器具有结构简单p 造价低兼， 输出功率较高

等优点。

激光器的结构及放电电路如图 1所示。激光器

由放电管和贮气管两部分组成。 放电管为一根长

130 厘米、内径 4 毫米的普通硬质玻璃管;阴极为一

个钮制成的圆筒;阳极为锢电极。贮气营由一根直

径 8 厘米的玻璃管制成，两端与阴极和阳极分别相

连接p 因而它还有回气管的作用。谐振腔为半外腔

式，长度为 160 厘米，由一个球面全反镜和平面输出

镜(反射率为 80%)组成;放电电路由 一个 0~7 干 '

伏的直流电源， 25~100 微法的电容器 G， 限流电阻

R 和一个触发器组成。 电路工作原理如下:先由电

源向电容器C 充电至工作电压， 并直接将该电压力日

在阴极和阳极上p 由触发器触发绕在放电管外的线

图p 使放电管内气体预电离p 内阻突然变小p 电容器

向放电管放电。改变电容器的容量可达到改变输出

能圭和脉冲宽度。在实验中输出能量用一热偶能量

计测量， 电压用静电高压表测量，气压用热偶真空计

测量;脉冲宽度用光电二极管和示波器测量。
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激光器结构及放电电路

在气压不变的条件下，输出能量相对于放电电

压有一个最佳值，在充电电容容量为 25 微法、 50 微

法、66 微法和 100 微法时一般在 5~6 千伏之间。 电

容量大， 最佳电压量变小，图 2 给出了工作气压为

19 毫托，电容为 25 微法时激光输出与电压的变也

关系。
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图 2 激光输出强度与放电电压的变化关系

气压: 19 毫托; 电容:25 微法; 电阻:R=12 欧姆

激光输出能量与气压的变化关系如图 3 所示，

从图中看出也存在一个最佳气压值。放电电压改变p

这一最佳气压也有所变化p 在限流电阻和充电电容

相同的条件下，放电电压增大y 最佳气压向气压高的

方向移动。由此反映出激光输出能 E 与 E/P 值有

关。

改变限流电阻、最佳放电电压，图 4 中给出了不
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图 3 气压与激光输出的变化关系

电容: 50 微法 电阻， R=12 欧姆
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图 4 不同限流电阻值下激光输出能量

与放电电压的关系

气压 20 毫托; 电容 50 微法

同限流电阻值时，激光输出与放电电压的变化曲线。

从图上看出限流电阻大p 要维持最佳的放电电流电

压升高;而电阻取得小，维持最佳电流的所需电压也

变小p 但太小如取 6 欧姆时，在电压 2 千伏时还不处

于最佳放电条件，此时往往不能维持正常的弧光放

电。 所以限流电阻要取得适宜，通过实验在 12 欧姆

时能获得较大的激光输出。

在实验中，改变充电电容的容量除了改变输 出

能量的大小，还改变了输出脉冲的宽度，图 5 是用光

电二极管接收后在示波器上拍摄的脉冲波形，可清

楚地看出脉冲宽度随电容量增大而变宽。

我们还测量了在多线运转下的各谱线的能量在

总能量中的比例。实验测得器件脉冲 1 毫衫，、时的多

线输出，脉冲 4.4毫焦耳p 单线单频输出时为 18 毫

焦耳。为了获得较大的 5145λ 的输出，将反射镜的
中心波长取在 5200Á，我们测得如表 1 列出的比例
关系p 其中 5145Á 的输出占 86 . 7% .

最后在腔内放置布氏角棱镜和 20 毫米厚的标

准具进行波长选择和选频，使激光器能单频运转， 用

标准具和全息法测相干长度来测定选频特性。我们

用一个长度为 10 厘米、反射率为 0.8 的 F-P标准具

测量p 可以看到清晰的干涉图形〈如图 6 所示)。所用

F-P 标准具的透过率线宽为 100 兆赫左右，而激光

两个纵模间隔也在 100 兆赫左右。因此可以认为激

光处于单频运转3 用测相干长度的方法己测得大子

12 厘米。因为条件限制未继续测量。在此时用 100

微法电容，获得 10 瓦 5145Á 的单频输出。

王庆余、马克卫同志曾参加部分工作。

(a) (b) 

图 5 单频输出的激光脉冲宽度

(a) 电容 25 微法，电压 5.5 千伏， 0.2 毫秒/格

(b) 电容 50 微法，电压 5 .5 千伏， 0.5 毫秒/格
(c) 电容 100 微法，电压 5.5 千伏， 1 毫秒/格

表 1 多;在长振荡时各波长输出的相对比例

图 6 10厘米空气间隙 F-P标准具拍摄的干涉图

(F-P 两平面反射率为 0.8)
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