
表 2 粒子数密度及最大输出功率

位( ;r~~在m1 |575( × 1011民5 厘米4兔) N1(x 1013 厘米-3)
N3 

N1 

3.291 7.856 41.9 
(36 , 19) 是 .0岳9 9.979 40 .6 
(48 , 19) 3. 793 11 .73 32.3 

Djeu等人在一个纵向流动 CO2激光器中也做了

类似测量[5]p 工作条件是 Pco，= 0. 65 托， P N.=1. 40 

托， PH. =2.9 托， V=192 厘米/秒。 得到的粒子数

密度分别是 N3=3 .27 X 1015 厘米-3， N 1 = 1. 44x 

1吨米叮是=2 .27。显然，由于横向器件的
高速流动， 更有效地冷却了不激光能级，使得N3/N1

扩大了近 20 倍，从而大大增加了可利用的振动能。

由振动温度和平动温度计算该器件单位质量介

质中可以获得的最大能量问:

R8, , , . , ( 
Emax = TJ 万立忡。+如) (一--.-̂--，

1 \ 
exp(θt!1') -1 j 

(10) 

其中， 量子效率勾= 0. 409，中肉和 中N 分别为 CO2 和

N2 的克分子分数， M 为激光介质平均分子量。最大

J)}率则为:

Pmax =Emax. m (11) 

NNC3 
DA N

且o71
q 

Proax(瓦) Emax (等)

0 .0930 0.00262 1015 36.35 

0 .115 0.00283 1422 50.90 

0 .107 0 .00304 1278 45 .74 

其中仇是 CO2 和 N2 的质量流盐和。由光腔长度

87 厘米，高度 4 厘米， 结合流速和所用介质， 可以算

出?为=27 . 93 克/秒。 E皿ax 和 P皿ax 计算:结果也歹IJ在

表 2。在这种工作条件下测盐的输出功率为 900~

1000 瓦，计算的最大功率平均值为 1238 瓦， 考虑到

光腔损耗等因素， 计算结果是可靠的。
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一种特定掺杂 YAG 品体及其多功能特性的研究

Abstract: A YAG cr ystal which possesses multi- function properties such as self Q-switching, 
self mod• locking, self transverse mod• selecting and bcam polarisi且g has been grown by means 

of a special doping technique. 

自从 1978 年至 1981 年发现个别偶然着色的

Nd : YAG 晶体具有自调 Q、选横模、输出偏振、 自锁

模和可做被动开关等多种功能特性以来3 经一年多

的研制p 初步掌握了生长该种晶体的规律性，为深

入研究该种品体的多功能特性和新型激光器的研制

提供了良好的物质条件。生长该种特定掺杂的 YAG

晶体更容易出现组分过冷2 目前已能生长出 φ20 x

100 毡，米的优质单品。实验发现，特定掺杂 YAG 晶

体是一种兼有增益和饱和吸收二重特性的品体p 其

增益来自激活中心 Nd3勺而饱和吸收则来自由于特

定掺杂形成的色心。这种色心在 0. 2~0.6 微米波

段和 0. 9~ 1. 35 微米波段有强的宽带附加吸收p 后

者复盖了 Nd : YAG 晶体的激光波长，见图 1。该种

晶体的多功能特性实验结果如下。

1. 自 Q 开关

随着特定掺杂 YAG 品休工 . 06 微米的起始透

过率的降低p 基横棋激光|凋值升高，脉宽变窄， 输出

能量和效率增高。典型数据见表 1。
2. 自选横模

特定掺杂 YAG 品体对 1. 06 微米的非线性可

.441 • 



表 1

品体尺寸 TEM∞ 

(毫米) 静态透过率(%(1) .06 微米) 阔(焦耳值) 输出 脉(毫冲微半秒宽> 单~幸域 {扇振度
(毫焦耳)

<þ 5 x 95 9 34 16 4 20 34~44 

表 2

晶(体毫米尺)寸 静态透过率(%(1) .06 微米) I 自锁筷几率 | 锁模包络半宽 | 输 出 | 锁模脉冲问阳 | 腔 型 | 偏振度

<þ 4.5 x 77 35 

表 3

多功能掺杂 YAG 阂值 输出 锁棋包络半宽 锁槟几率 』空 长

(被动开关)

尺(?i;;米寸) I (静1 态透过率
06 微米) (焦耳) (毫焦耳) (毫微秒) (% ) (鹿米)

φ 5 x 70.5 37 φ6 .3x 71 3岳 8 60 100 100 

('31>) 

901 

胃b
-M H

JU 
-N 

M
M『
自

8U 

~O 

30 

2U 

10 

800-可01而且计「衍「市工创米'

图 1 掺杂 YAG 晶体与 Nd : YAG 晶体在

近红外波段的透射光谱

饱和吸收效应使腔内不同横模的阔值间隔明显增

大p 有利子选单横模p 表现出自选横模的特性。图 2

是选出的部分横模花样。

3 . 输出激尤部分偏振

实验证明基横模输出为部分偏振光， 最大光强

.442. 

图 2 选出的部分横模花样

与最小光强之比可达 200 : 1。 进一步实验发现， 最

大光强的偏振方向可在两个正交位置上跳变， 而这

两个正交位置相对于晶体是固定的。

4. 臼锁模

两端面增透过的特定掺杂 Y.A.G 晶体能输出自

锁模脉冲序列， 其中以静态 (起虫的 透过率为 l.s~

35% 的品体自锁模状态最好，锁模几率可达 100% ，

但脉冲幅度稳定性较差。 典型数据见表 20



5. 放动开关实验

该种晶体插入腔内分别使 Nd : YAG (1. 06 微

米〉和 Nd : YLF(1. 053 微米〉晶体输出调 Q 激光3 同

时也观察到了选横模、偏振和锁模现象。 典型数据

见表 3。

参加这一工作的还有本室二组全体人员和本室
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高稳定1.15 微米 He-Ne 激光管

Abstract: We have obtain6d near-infrared light at 1.15μm from the H e-Ne laser with an 

output of 3 m W and a stability ofζ 土1% by r eforming its structure and using semisymmetric 

r esonator, and outer qllartz glass tube. 

近几年来，随着光纤通讯的迅速发展，对于1. 15

微米红外激光波长因低损耗而引起了极大重视。 此

外在晶体材料和半导体材料性能的检测、 暗室中电

影胶卷的检测等方面也都有着应用前景。 作为检测

光源必须有足够的激光输出功率和良好的稳定性，

本文就研制新型结构 1. 15 微米高稳定 He-Ne 激光

营的情况作一简单介绍。

为了提高器件的稳定性，我们采用了如图 1所

示的旁阴极半内腔式结构。 把放电毛细管和小直径

破1离管(φ外 z18~20 毫米〉封接为一体，以降低着火

电压。 制成的管芯同轴地插入石英管外壳内p 内腔

镜一端用陶瓷片与石英管端固定粘结，靠近布儒斯

特窗一端的管芯用支架和石英管壳紧滑动固定， 调

节镜架固定在石英管另一端。

激光管腔长 340 毫米，放电管长 270 毫米p 孔径

2 毫米p 反射镜为上海海光玻硝厂生产的硫化绊和

氛化钱多层介质膜，由率半径为一米的全反镜镀 17

层，平面镜镀 9 层。

为了确定最佳工作参数，我们将激光管接在排
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图 1

1一放电毛细管 2一放电管外套管 3一布儒

斯特窗 4一阳极 5一阴极 6、7一反射镜;

8一反射镜调节头 9一石英管 10、 11 固定架

气台上， 研究了 H←Ne 气压比、 总气压和放电电流

对输出功率的影响。通过实验表明:

(1) 当气压比 He : Ne =9 : 1，可有较大的 1 . 15

微米激光输出。

(2) 输出功率随放电电流而变化，且有最大值。

随着总气压增加，最大输出功率也增加，相应的工作

电流则减小;当总气压 7~8 托时，输出功率达最大

值，这时工作电流约 3 毫安。

(3) 对于输出1. 15 微米激光的 H←Ne 管p 其

Pd 值为 14~18 托 ·毫米。显然和工作于 6328 埃时

相比要大得多。

对上述规格的激光管，我们取 He : Ne = 9 : 1， 总

气压 P总=9~11 托，工作电流 IGz3.5~4 毫安p 用

中国计量院 LW-1 功率计测得1. 15 微米激光输出

功率为 3.2 毫瓦。

图 2 表示用上海大华仪表厂 XWT 台式自动平

衡记录仪测得的"输出功率相对值一时间"的关系曲

线。 从曲线可见，当管子运转半小时后输出功率已

较稳定。J)J率稳定性可由下式计算t

s= 土三年2王
2P。

由曲线查得 2 小时内最大功率变化幅值为 L1Pmax=

0 . 7，平均功率 Po = 64.5 (相对值)。 将此值代入上
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