
连续的电激励水激光器

Abstract: A discharge excited CW H 20 lMer hM been developed and output power at 

three wavelengths (27.971μ，m， 78.443μm， 118.59μ，m) obtained. The maximum output power 

is abou t 40m W and 20m W at 27.971μm and 118.59μm respectively. 

对于光泵的远红外激光器，目前国内外已作了

广泛的研究，这类激光器几乎都能连续可调谐，而对

于等离子体诊断来讲，只需要某单一波长的激光p 因

此用放电激励的激光器更方便一些。目前已用连续

电激励的 HCN 激光、 DCN 激光测等离子体的电子

密度口， 2J。远红外激光也被用来测量托卡马克中的

磁场，得到等离子体中的电流分布[3 ， 4J。这里介绍的

连续电激励水激光器就是为此目的而研制的。有关

电激励的水激光器已有若干报道[5-7J。

实验装置

mm 厚)。

用高压直流电~、激励，电压在 2000V 至 5000

V连续可调，电流可到 2A。在输出回路中3 串有一

个 8000 的电阻进行稳流。

水蒸气的充入是靠玻璃营中气压变低时，达到
水的饱和蒸气臣来进行气化，然后通过微调阀、微型

流量计进入系统。水管要浸在一个和环境温度相同

的垣温东容器中，以便补充水管中水气化时所需要

的热量，这样可使水管中的水在气化时温度基本不

变。

激光器由一个带水套的石英玻璃管和两个反射 实验结果
镜组成p其结构如图 1 所示。石英营长 2.5m，内在 水分子的激光线约近百条【81，但在电激励的条

4.8cm，水套长 2m，外径为 6.8cm，工作时水套内 件下，输出功率较大的有三条，其诙长为 27.971

通以自来水进行冷却。电极间ßê为2.2m，阴极为圆 μm、78.443μm 和 118.59μm。

筒形p 以不锈钢片卷成，阳极用黄铜做成。共振腔的 27.971μm 这个波长，是水激光器输出功率最

两块反射镜由抛光的玻璃镀铝制成。在输出激光的 高的波长，在最佳运行条件下，不管腔调到什么样的

一端称为前腔，而另一端称之为后腔。后腔镜是凹 位置，都可以看到这个波长的功率输出p 但ìf.l腔时可

面镜p 并可以用微调螺杆前后平行地移动其位置p 以 以看到最大输出功率的位置间隔约为 27.971μm 的

达到腔的谐振。我们使用过两种曲率半径的凹面 半波长 14μm。在适当的运行条件下，可以得到只

镜 R=6m、 R=10m。从输出功率上来看， R=6m 有 27.971μm 单一波长的激光输出。其输出功率与

的效果好一些。 -一一一 放电电流的关系如图 2 所示;输出功率与管壁温度

前腔镜是平面反射镜g 镜中心有一个直径为 - 的关系如图 3 所示。 当工作气压为 0.9 Torr， 气体

2 . 5mm 的透孔p 供激光功率输出。实验中发现3 当 比例为 H20:H2 =1:1. 5，放电电流为 0.5A 时，这

输出孔较大时〈如孔径为 4mm)，得不到功率输 个波长的激光输出功率最大p 约 40mW。

出。输出窗口采用硅片(0.58mm 厚〉或聚乙烯片。 波长 78.443μm 的 输出功率远小子 27.971

图 1 7](激光器示意图

1一液氮冷阱 2一麦克劳真空计 3一流量计:

4一恒温器 5一直流高压电源
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μm 的p 而且总是与 27.971μm 同时存在p 即得不到

78.443μm 单一波长的激光输出，其输出功率与放

电电流的关系如图 4所示。 在工作气压 P=0.9

. Torr，气体比例 H20:H2:H8=1:1.5:0，放电电流
为 O.6A 时， 78.443μm 的输出功率为 5mW 左

右。在实验上用水品片可以将 27.971μm 的成份

隔去，而得到 78.443μm的输出，也可用 KRS-5 晶

体将 78.443μm 的成份隔去p 而只得到 27 < 971μm

的输出。

当工作气压增高p 放电电流增大时，可以得到

118.59μm 的激光输出。在这种条件下p 得到的是
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主18.59μm 波长的输出功率与放电电流的关系

工作气压 1. 3 Torr; 管壁温度 1500;

H20:H2:He=1:1.25:1.25 

图 5

rf 1i 

波长为 27.971μm 的输出功率与放电电流的关系

工作气压 0.9 Torr;管应温度 1500;

日20 :H2自1: 1. 5

。

图 2

出功率约 20mW。其输出功率与放电电流的关系

如图 5 所示。至于输出功率与管壁温度的关系与波

长 27.971μm 的类似，不再绘出。

电激励的水激光器的 27.971μm 和 118.59

μm 这两个波长的输出功率较大，在等离子体诊断

测量中有使用价值。但目前还没找到既对 27.971

μ血和 118.59μm 吸收fl}l公而又对可见光透明的 合

适材料。因为对可见光不透明的窗口，对等离子体

诊断测量的光路校准带来困难。 KRS-5 对 27.971

μm 吸收很小对可见光又透明(尽管带有发红的底

色〉 。 本实验表明，一块 2.9mm 厚的 KBS-5 晶体，

按布鲁斯特角安装时，对于 27.971μm 的波长可透

过80% 的功率;晶体石英片对于 118.59μm 的光吸

收很小，对可见光也透明， 4mm 的石英片按布鲁斯
特角安装时，对于 118.59μm 的波长可透射过 85%

的功率。所以要使用 27.971μm这个波长时可用

KRS-5 作窗'口，若使用 118.59μm 这个波长时，就

逃用晶体石英作窗口。

此工作得到唐继辉、钟权德同志的大力支持，在

此表示感谢。
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波长为 27.971μm 的输出功率与管壁温度的关系

工作气压 0.9 Torr; 放电电流 0.5A;

H20:H2= 1:1.5 

40 反) 60 
管壁温度("0)
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红外光纤的损耗测试

Abstract: This paper analyses some factors which cause the spectraI Ioss for infrared fì.bers 

in the wavelength range of 2 ，..，， 11μm， and describes the methods for measuring the spectral 

1ωs for infrared fibers at 2 ，..，，11μm. 

-、引言

近年来国际上开展了红外光纤的研制，并取得

了进展。红外光纤在近期内可用于激光手术刀、红

外传感器、红外摄像等。从远期看可望获得比目前

石英光纤更低损耗的光纤而用于光通信。因此，正
确测量和分析红外光纤损耗的工作是很必要的。

二、固定波长的损耗测定

我们第一步是针对二氧化碳激光治疗的应用，

目前首先测定光纤在 10.6μm 波长的损耗p 一般用

切断法和插入法二种。

(1) 切断法:图 1 是用切断法测 10.6μm 波长

损耗的示意图。

曰:+ B~ 
图 1 测定 10 . 6μm 处光纤损耗的示意图

1-002 激光器 2一错透镜 3-红外光纤:
4-002 激光功率计

先在待测光纤的输出端 B处测出光纤的输出
功率 PB， 再在离输入端面不远处 A 切断光纤p 并使

光脉冲的注入条件不变。在 A处输出功率记为 P.A，

它作为整根光纤 OB 的输入功率。光纤全长为 L，
则损耗值的计算公式为 [1]

dB 10 咀 p"
km =丁 19才(功

式。〉中， L 以公里计算的损耗值为 dB/km，如 L 以

米计算2 则损耗值为 dB/m。

这种测试方法的设备和操作都很简便p 测试精

度取决于激光器稳定度和功率计精度。这是一种破
坏性的测试方法p 但简便而又精确p 因此还被广泛应
用。
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(2) 插入法:其设备和切断法相同，不同的是

需要用一根短光纤p 先测定通过短光纤的输出功率

作为有测光纤的输入功率 P.A，然后把待测光纤接到

短光纤和功率计之间，测得输出功率为 PB， L 为待

测光纤的长度，计算损耗的公式见式。〉。这方法是

非破坏性的，但测试精度较低。

上丽二种测试中所用的设备要求:

(A) CO~ 激光器:要求输出功率稳定p 输出模

式尽可能接近单模，光束的发散角要小。

(B) 红外聚焦透镜:目前用得最普遍的是涂有

增透膜的错透镜p 常'采用 "型单晶错，锚的电阻率在

100.cm 左右为好。 由于错的折射率高p 反射损失

大p 错透镜二表面需镀硫化铮增透膜。 1mm 厚错透

镜二表面蒸上硫化铸膜后p 在 8.0~11μm 波长范围

内的透光率可达 98% 左右p 错透镜透光率的温度稳

定性也比较良好。

(C) 激光功率计:选用的激光功率计的量程要

比欲测功率大p 读出精度要小子土1%。

在我们的测试实验中，使用的 CO~ 激光器是上

海医用激光仪器广生产的，输出功率为 0~30W 连

续可调。激光经错透镜聚焦后的光斑直径为 200，

μ，m，试制的光纤芯径为 500μ，m。

表 1 AgCl晶体功率传输性能测定

AgCl 晶体试样编号
长度|输入功率 输出功率

(mm) I (W) (W) 

No.1 1. 7 10 8 .2 

No.1 34 10 6.0 

NO. 2 10 20 18.0 

No.2 430 20 2.0 


