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连续的 DCN 波导激光器

李文莱 徐友刚

(中国科学院物理研究所〉

提要: 本文介绍了连续 DON 波导激光器。 激光 管 由直径 4.8 厘米、长 2.5 米

的石英管组成，其输出波长为 195 微米和 190 微米，最大输 出功 率为 30 毫瓦左右。同

时给出实验研究结果以及输 出功率与其他参数之间的关系。

A CW DCN waveguide laser 

Li Wenlai, Xu Yougαng 
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Abstract : This paper describes a CW waveguide laser operating at DCN lines at 195μm 

and 190μ，m and presents the experimental r esults and the r elationship between the output power 

and other parameters. 

Thelasercavityconsistsof a fused quartz tube of 4.8 cmin diameter, 2.5m long. The 

maxim um output power of the laser is of the order of 30mW. 

关于 HON 激光早有报导气国内也已

研制出几台3 它的波长 λ= 337 微米。 DON

激光器输出有两个波长: 190 微米和 195 微

米。对于目前一般的 Tokamak 装置p 其等离

子体的电子密度为'"1014 厘米-3 采用 HON

激光束来测量是比较合适的，但对于更大的

Tokamak 装置，其电子密度很高，就需用波

长短一些的激光来测量其等离子体电子密

度。

为此我们研制了一台 DON 激光器3 有

关它的跃迁机制早有报导气但有关激光器

本身的报导却不多。

我们研制的这台激光器，放电管的材料

是石英玻璃，其结构如图 1所示。放电管长
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图 1 DCN 激光器原理图

2.5 米，内径 48 毫米，外径 52 毫米，电极之

间的距离为 2.2 米。 油套长 2 米p 内径 63 毫

米，外径 68 毫米。 腔的反射镜和输出镜都是

全反射镜p 是在抛光的玻璃上镀铝 (金)制成

的，反射镜的曲率半径 R= 10 米，输出镜是

平面镜，在它的中心有一个小孔，孔径为 6 毫

收稿日 期: 1983 年 5 月 17 日 .



出 s 其关系见图 3 。 这条曲线是在管壁温度

为 14400、气压为 3.4托的条件下得出的。值

得说明的是当电流变化时p 管内折射率将出

现变化，变化量既是电子密度的函数，又是波

长的函数。波长越长3 相应的折射率变化越

大。对于 λ = 190 微米的光，折射率 的变化

是不能忽略的。由于折射率的变化，将引起

振荡波长的变化，所以当电流变化时要重新

调节腔长，以达到最佳输出。实验也证明了

这一点。
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图 3

工作气体是 N.2 +0D岳 + Ho) 其中肌和

OD4 在放电过程中生成 DON) 而 He 的充入

是为了稳定放电并使宫'内的径向温度梯度变

缓。三种气体的混合比按体积计量为:

N2 :OD4 :He= 1:3:9 

为最佳。工作气压对功率输出的彤响如图 4

所示。这条曲线是在放电电流 I= l 安培p 管

壁温度为 14400 的情况下得出的。充气的流

量是每分钟 8.5 厘米3 这是在标准大气压

下) 2000 时测得的。

对于被导式圆柱腔来说) EHl1 模的输

出最大，而且 EHl1 模的电矢iit是线偏振的，

光束截面上的光强是单峰高斯分布，我们的

实验就是需要这种模式。但是对于不加任何

米。该激光器的费涅耳数以 N 表示3 对于

λ = 195 微米1 N = 1. 18; 对于 λ = 190 微米，

N= 1. 21。基本上可以认为这是一个波导式

激光器。

阳极材料是黄铜p 阴极材料是钮片p 做成

圆筒形，筒长 12 厘米，筒的内径 2.5 厘米，

外径 2.54 厘米。使用钮片是因为其耐高

温3 溅射率低。在放电过程中因阴极的温度

很高，所以在阴极外面装有水套进行冷却。当

阴极变坏时，可以把水套单独拆下进行清洗

井更换阴极，而不必重调光路。一般在激光

器工作 40"，60 小时之后就要更换一次阴极。

油套里充的是 275 号硅油。油套的作用

有三:一是保持放电管的温度恒定，克服热胀

冷缩造成的腔长变化;二是在激光器工作时，

当管壁温度低于 12500 情况下3 就会在管的

内壁上逐渐形成一层有机物沉淀，这严重地

影响了激光器的输出 p 以至于无法工作。而

温度高于 12500 时，就不会产生这种情况; 三

是管壁的温度与激光的输出功率有着密切的

关系p 主要原因是管壁温度影响到放电时管

内 DON 的生成3 图 2 表示管壁温度对输

出功率的影响。 此图是在放电电流 I= l 安

培、气压 P=3 .4 托的情况下得出的。可以

看出管壁温度大约在 14400 时，输出功率最

大。

放电电流 I 的大小直接影响着功率输
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图 2 激光。=190 微米〉输出

功率与管壁温度的关系
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图 4 激光(λ =190 微米〉

输出功率与气压的关系

措施的激光器2 由于电极的非对称性或其他

原因3 其输出的 EHu 模的电矢量偏振被确

定在某一方向上，不过这个方向不太稳定p 有

时随放电等参数的变化而发生旋转，这种光

束对于我们的实验是无法使用的。为了固定

偏振方向，我们在反射镜前 1 毫米处p 按装了

一根拉直的锦丝， 这镰丝与镜面平行p 并通过

放电管的圆心p 镣丝的直径为 0.1 毫米。这

样输出光束的偏振方向就被固定下来，即不

管原来的偏振方向如何，加这根细丝之后p 电

场的偏振方向就处在垂直于这根细丝的方

向p 而且不会因其他因素而旋转，但是加上这

根细丝之后，实验上发现输出功率比原来减

少 10% 左右。

对输出窗口的要求是损失小，以使

得到大的功率输出; 二、强度高以便承受近一

个大气压的压力; 三、对可见光透明，以使用

He-Ne 激光进行光路校准，我们采用 50 微

米厚的聚脂薄膜作为输出窗口， 其折射率为

1.69 0 对于波长为 195 微米的光束p 垂直入

射时透射可达到 88笋，吸收约为 7.5 % 。

激光器的连续输出功率约为 30 毫瓦p 比

同样尺寸的 HCN 激光的功率要大，同时我

们用自制的铜网式法布里-珩罗干涉仪对

λ= 195 微米和 λ=190 微米的两种波行进行

了鉴别，并发现 λ = 190 微米的激光功率大

于 λ = 195 微米的激光功率，其比值约为 10 :

7 。 这台激光器可以连续稳定地工作 8 小时‘

以上。由于这是 DCN 激光器的初步实验结

果，有些参数有待于进一步完善。
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米。证实有相当大的增益，当输出镜由透射

率 14% 的介质膜镜片改成总反射率 9% 的

不镀膜玻片时，在其他条件均未改变情况下3

输出平均功率从 220 毫瓦提高到 360 毫瓦。

将全反射镜换成曲率半径 8 米p 对 1.3

缴米中心波长反射率 99% 的介质膜镜片p 输

出镜仍为平板玻片2 也得到激光振荡2 激光

平均功率 36 毫瓦。但其中包含有相当多的

5341λ 超辐射成份，将此输出激光再经过.
中心波长 12980Å，半宽度 250λ 的干涉滤
光片后测得平均功率为 6.2 毫瓦p 确认为

12900A 红外激光输出。
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