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简单紧凑的电晕预电离澳化柔准分子激光器

Abstract: The experimenial results OD HgBl' (B22~ - X22~) cxcüner laser oscillali 门u with 

corona p~'eionization and transτerse fast- discharge i且 N←N~-HgBr2 mixtures are l'eporlcd. 

一、引言

蓝绿波段是海水的"窗口气蓝绿激光在海底通

讯、海洋地形测绘等方面有极广泛的用途。

实现蓝绿激光的方法很多2 本文主要报道运转

在 502~504 nm 的放 l包激励涣化柔准分子 itz 光器

的振荡特性及初步分析激光器效率不能达到文献

[ lJ所预:}I:的1. 4% 的原因。

二、实验与结果

实验是在放 I立体积为 O. 5 x 1. 6 x 60 cm 金属

法兰封离激光节'内进行2 见图 1 所示。 激光营长为

1030 illLU , 内径 φ50mm，两端带有喇叭口的石英

管;阳极为长 600mm，外径 10 mm，两端有一定锥

度的匍棒;阴极内径 cþ20 mm MJ空心不锈钢套p 放

Il!.弧面用宽 15mm 的 80 目 /mm 的不锈钢丝网包

制而成。每恨电极都用 10 个钢封线引出。 用电晕

预也离方式，其电极是用一根粗为 φ0.05IDmí果络

丝封装在 φ5mm 的石英细管内，并平放在空心阴

极内。主l{!，极与预也离电极由微品玻璃$~成的环状

支架支撑p 两端用不锈钢法兰和防氟密封周使腔体

与一组鹅合镜密封。民化末的粉末放置在放电管中

央突出的小球内。 长为 600 mID 的加热炉对工作

区加热p 温度控制在 150~2000C 之间，相应于泱化

柔分压力变化范围为 1~15 TOlT 。 用 Blnmlein 也

路捉阶泵浦能量。
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图 1 实验装置示意图

图 2 给出了一组典型的工作气压与输出强u 的

特征曲线。当 N~ 与 Ne 的气压比为 1:7.5 时平! 最

强的激j'C;输出。在工作也压V。为 25kV，充 40Torr

的儿和 300 Tnrr MJ N e 以及 HgBr2 加热温度为

1800C 时得到激光单脉冲输出自~iil: j~ 3 mJ，效率约

为0.03%。而拟据文献 [lJ 上理论估算为 1~2%。

激光器效率不高2 在本实验中主要有以下几方面的

原因。

实验测量了工作电压 Vo 与输出能量的关系。

随着工作也压的升高，输出能E 也增大，但到了

30kV 后输出趋向饱和。 这是由于电压过口在放电

区产生引光放!包而造成的。产生弧光放也的工作电

压与电极形状、去面平整j主及电极表面的污染 ;IY 况

有关。图 3(1) 是激光器工作一个月后测仰的曲线，

它在 25 kV 时出现弧光p 而曲线 (2)让苦苦 fi工经过清

洗后洲悍的2 它在 33kV 时才发生如光放吧。

其次是能量不能有效地注入激光介肢。激光药

的输出能量与器件两端的上升迷率有关。因此除了

增加储能电容的电压外，还必须尽量减少火花隙及

回路的杂散电感 L. 和脉冲传输线的 r[1容 Cp ( ~然

传输线的 rë.容不能太小，一般与储能也容之比为

1:三)。国 4 和表 1 给出了同一条件下p 由 Blumlein

rli路的平板也容和 CH-1 型陶臣也容所组成的电路

测得的激光脉冲波形。使用了某巾参数也容使吁 L.

增加，影响了激光输出，导致激光效率的降低。

表 1 两种不同电容组成的电路的放电参数比较

电容类型 育~j沿 | 平宽 Jt专宽
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(c) 输出强度与 日gBr2 加热温度关系 (d) 输出强度与总气11~头系
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V o-20 kV; P N. = 40Torr; T=180.C; Vo~20 kV; 
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因 2 激光输 11 ) %1度与工作气压关茅
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图 3 工作也压与输出激光的关系
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在本实聆巾得到九室许多同志的大力i1J助，在

此表示衷心的Bi侣。
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多程室金膜红外反射率的测定

A hstract: .A. methoclω lIDproγe S/ )J r a.tio which has been uscd to >:ncaSllrc thc IR 

reflc~ti\-itics of gold fllms is intr、<xluced.

-、测量原理

一般情况下p 金膜有较高的反射率，在一次反射

巾损失的能B1R小。同时 CO~ 器件的输出功率不稳

庄，一般起伏在 5%。为了提13信噪比，利用多程室

技术，让光束在多程室中多次反射，使透射损失的，臣、

和大于起伏。所需反射次数1}可性l下式决定:

1 -Rn ;;杀 0.05 (假定起伏在 0.05)

式中 R 为金民反射率。假定两个反射镜的反射率

相等。

对一共轴稳定球面系统 gl=l- -Jι g~=l一
.n1 

乞且0<仰<10 在本实验巾所用反射拉的曲率
半侄相同 R1=岛，则 gl=g2= g。设入射光束坐标为

(.['0 、4、ν。、的) ， 在传播 N 汰后，光束在镜面上的坐

标为:
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bx = g z 

'Y. = (Yoc0sN O+Lg/ lg2 (1- D~) I 勺

x ( 弘一号)SinN 。
式 Ir L 为腔长， R 为四面反射镜曲率半径， 。为光

， ti每经一次反射在镜面技影的扭转角。

一般情况下，这些光点在镜面上的排列为椭圆，

扫一镜面上的光点数 N 由下式决定:

Ne=μ:;r 1<μ<N- 1 

θ=C叫1 - 主)
提罚测Q精度的另一主要拮施是对光束强贯进

行归一化。从主光路 rr分出一束参考光p 同时测定

比束光与经多次反射后出射光的程度，再用参考光

束的光强去除出射光更进行归一化。由于参考光强

与iJ l射光强及入射到乡程室的光~J，具有相同的时间

.746. 

因子p 因此它们的比值是与时间无关的常数， 这样就

基本上消除了光强随时间起伏内恶用。

在古1 时刻p 同时测出经 N1 次反射的出♀Ut 强

1N, (t1)及参考光强 1D， (tl); 在归时刻3 同时剖出经

N~ 次反射酌出射光强 16. (t~) 及参考光强 1 D，(的，

经过简单拉赁，得到下1":J公式.

R=(互~/Kl)~丁

1 I J{,' 2 Ll1\J\ 
(LlR/R) ~T一一一:rï(一一一一-~: ' ) 

jN 2 - N1 1 飞 K ~ ι/

其中 K1 =I N , (tJ) / JD , (1J) , K ~ = I,v, (:~)/ID ， (t~) 

其均方根误差为:

( E )-LHifiLh(ifiL2 
Jtl. INz-N1! L\1 ]>.飞) ., 18 , 

+(寺y +(毛747
可见根号中各项均为仪#572数， 均方根识茬巾的
N1 的绝对值决定。 本实驳rþ选用西南电子技术研

究所生产的"激光功率TI.lJ为探测器，和;1{ 5%，记录

仪为 X-y 函尘记录{比精度 5;;'二 . 则该系统?吁沦误

差不大子 0.0 0.，l，(取 I Nz-N1 1 =30) 。

二、实验装置

!t!. 

R~4tn 

实验泼芷

丑。-1\0 激光器用来调整光胳 CO~ it~:)~ .;m用来

进行测:jÌo .il1 1 、 M3 为平面反射镜， Mq 为快匹配镜p

P 为分来器， DhDZ 为激光功率计.

在测量前先使氢-5主激光器勺 CO2 激光器同光




