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图 7 一种实用的电压连续可调的阶梯充电电源主回路

2 的激光器电源主回路。 由 Dh D~， Da- D‘与 Cs、
C4 、 Cð、 C6 构成桥式倍压整流网络[勾，供给直流电压

陀、凡。预燃电源直接由川、 V~通过 D6 向 C2 供电
构成。省去了预燃变压器和整流部分，可进一步降

低体积和造价。由于充电回路中有限流电阻岛和
品及 Cð、 Cð 的存在p 因而此种电源在充电过程中对
电网冲击极小。

另外，此种充电回路，储能电容器 CL 的增大或
减少不会影响回路的工作，因而 CL可在很大范围内
变化，增加了此种电源对不同储能要求的适应能力。

当 't"a> ('t"1+τ'2) 时〈τa=RsCü ， 因 R8 的阻值由

SCRa 的维持电流 IB 决定，即

R3 ，.;;;;王主
'-B 

故最高允许重复频率

f < IE
max1 ""o:::::: 5百古。

为了提高重复频率， 可增设一只可控硅泄放 C3

上的电荷。此时，最高重复频率由回路时间常数

(τ1+句〉确定.

f - 1 
max3 ~(_. ~- -_'\ 5(τ1+τ2) 
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增强型光电流效应

Abstract: This paper reports the double resonance optogalvanic effect in neon. The fìrst step 

is 3s3p transition, and followed by that from 3p state to a higher 0且e. The signal of such 

optogalvanic effect is greatly enhanced by up to two orders of magnitude with r espect to the 

signal produced by the second step alone. Therefore, the method can be used 切 detect more 

optogalvanic signals. 

对充 Ne 放电管，相应于 2pð3s 组态(其中 3P2， 。

是亚稳态〉到 2pð3p 组态的跃迁，所产生的光电流效

应信号大(甚至可大到几伏)，易观察p 已被研究较

多口叫。但从 2pð3p 向更高能态的跃迁， 由于信号

弱，一般只有 10-3 V 的数量级，易被气体放电噪声

所掩盖，测量较困难2 所以迄令对它们的测量报道很

少。但用双步共振激发，可使光电流效应大大提

高，如图 1 所示。用频率的的光子使放电管中气态

原子从低能级 A 激发到中间能级 A飞同时用阳的

光子使该原子由 .A* 再激发到高能级 .A* *。由于

，A** 态的电离能已很低，因此碰撞电离截面 συ 较

大。 此外，高激发态布居数的增加，将引起电子分布

函数f(ε〉 变化，使电子平均能量增加。因此P 在气

体放电中， 高能态原子将对电离起主导作用。采用

..1" 

..1* 

d 

图 1

双步激发，使 .A** 的布居数 N 增加，而电离速率又

随布居数 N 与电离截面 σiI的增加而增加，从而使

光电流效应的灵敏度大大增加。这种亦称作增强型
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光电流效应，是 VidalEl5]首先提出来的。后来的研究

指出阳， Na、 U 的增强型光电流信号较用第二步单

步激发只增加 3 倍左右。但对 Ne 原子从亚稳态或

另外 33态开始的双步激发，发现光电流信号比第二

步单独激发(即仅仅用均的光子〉时的光电流信号

甚至可增加 2 个数量级[7]，本文是寻找用作第二步

激发的波长更短的 Ne 的谱线。

实验装置如图 2所示。用 YAG 脉冲激光器同

时泵浦二台可调谐染料激光器，所用染料是 R-640

与 stilben，产生二束波长可调激光。本实验中让波

长较长(λ1)的激光直接投射在空心阴极盯上。而另

一束波长较短(波长 λ~)的激光经反射与透镜聚焦

后，同时进入空心阴极灯。为了避免短波段对阴极

材料的光电效应，我们采用逸出功较高的充 Ne 的

Cr 空心阴极灯。光电流信号通过 CS-2110型示波

器进行检测。并用单色仪和原子技长表配合，作光

电流信号谱线的测定。

图 2

开始时， 先挡住作第 2 步激发用的波长灿的激

光束，调节另一束的波长 λ1，使产生单步光电流信

号。然后再调节 λ2，观察增强型光电流信号。

为使作为第 2 步激发的波长较短，我们选用 R-

640 染料波段下的较长波长作为第一步激发，即从

lS5 (3P~)歪Jj 3p， 对应 λ1 为 62191， λ2 是分别取对应
从 3p 至Jj 9d' 、 12d 的共振跃迁波长，如图 3 所示朗。

图 4 是从示波器上观察到的光电流信号。 λ1 与

切的光能量汩j值均为 35μJ/脉冲〈由于 λ1这束光

无聚焦，所以实验进入空心阴极灯作用区的能量要

小些〉。由于 b作单步激发的信号很弱，只有 10-3 V

数量级P 与噪声?昆合，难于观察。图 4(抖的图形是
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图 3 与本实验光电流信号所对应的能级图

(a) 

二
句句\.器装黯浓郁1I

(b) 

(c) 

图是 Ne/Cr 空心阴极灯的单光子与双光子(双

步激发)的光电流信号(由于图 2 申空心阴极灯

的限流电阻的接法不同，所以，光电流信号与许多

文献上不同，极性却相反〉

单独提高汩的能量后得到的。

测量数据见下表〈λ2 单步信号仅给出估计值，

在 mV 数量级);

λ1 λ9 λ1 的能量 λ2 的能量 光[λ(电m1流单V信步)• ] 号 光[电(m双流V步效)]• 应
(Á) (Á) (μJ/脉冲) (μJ/脉冲)

6219 4305 15 35 25 75 

6219 4305 35 3'5 80 370 

6219 甚305 72 35 250 750 

·由于染料激光器的频漂与光强的起伏，在示波器上

观察到的光电流信号有明显的起伏，产生读数误差较大.



由以上结果可明显看出p 采用二步激发3 总的光

电流信号不是二步分别激发的信号之和，而是大大

地增加了。当第二步采用 43391时P 也观察到与上述
相仿的结果。但 42581 (3p-10的未观察到，可能与

这条谱线的发射光谱强度很弱有关。另外，鉴于我

们激光染料品种不齐p 不能提供对应 3s-3p 的另一

些更长波长，如 6334λ、 6402λ 等谱线p 来用作第
一步激发，因此，作第二步激发用的更短波长的谱

线〈在 42001 左右〉有待进一步探测。

本文承蒙洪保平同志协助摄制照片，在此表示

谢忱。
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我国弹性联轴主簧片用激光热处理取得成效

1985年 3 月 30 日至 31 日，上海市科委和中国

科学院上海分院联合在中国科学院上海光机所召开

"弹性联轴主簧片激光热处理"鉴定会，来自全国各

地 37 个单位的 71 名专家教授参加了会议。

弹性联轴主簧片是高、中速柴油机、齿轮箱或发

电机转子的关键部件，技术要求特殊， 用常规热处理

工艺效果不够好。 1983年国家科委向中国科学院上

海光机所下达了采用激光技术对簧片进行热处理的

攻关任务p 该所与大连机车厂合作研究。经过三年

的实验研究，用激光相变硬化技术终于解决了主簧

片端部早期磨损的难题。他们用激光处理的 700 多

?主黄片在大连机车厂组装了 58 台机车，分别在 7

个铁路局 11个机务段试用。经运行 20 余万公里之

后进行测试p 结果表明，这些簧片的耐磨性较原工艺

提高了 10 倍。经计算3 就以大连机车厂年产的机率

数量来计p 采用这项工艺之后一年可约得到 160 万

元的经济效益。再加上延长了机车架修期，提高了

机车使用率和降低优质弹簧钢材消耗量等，得到的

经济效益还更大。

与会专家对该项热处理技术给予很高 的评价，

并建议尽早向其他机车厂、机械制造厂推广，为我国

的交通运输事业3 以及节能事业作出更大的贡献。

(1手落〉
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