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002 正柱放电中的径向光电流分布
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Radial profilel of optogalvanic signall in a C02-dischargel politive column 
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Abstract: Variation of radial profiles of optogalvanic signals with the current, tempe­
rature and þressure in a α)r-discharged positive column has been investiga品。d. An equation of 

the ∞~ radial OGS is given, the radial distributions of electroll density in 002 positive ∞lumn 

have been calculated. It was found that the distribution of electron density was convergedω 

the axis of the column with rising pressure and ourrent. The experimentel results are in agr睁­

ment with the theory on gas discharge. 

1.当-束面积为 LJ8、光强均布的调制光束平

行于放电管轴线通过。O2 放电介质并径向扫描，将

引起径向电流密度变化

牛。=等ω兰在ω (1) 

由于∞E 的共振跃迁引起激光能级拉子数扰动p 通

过 V-T 和 V-V-T 过程造成气体密度起伏p 从而改

变了电子平均自由程瓦。〉。如果选用斩波器调制

入射光，使得感生光电流密度的变化量 LJj(1') oc LJX. 

(1') ocLJN 001 (的，则∞2 放电介质的径向光电压分布

可表示为

LlV(铲)~βν〈τ)(dvjdi〉 .I• LlS
+(dvjdi)jZ l+I/I.(n. .l') 

×阴俨 (1' ) . g (吟
T ( 1' ) 

(2) 

式中 βν〈τ〉是由;发生跃迁的振动能级 ν 的咙豫速率

所决定的系数， d切jdi 是放电管在电流 io 处的动态负

阻 1 是入射光强; 1， 是饱和光强，它随同 和 T而

变问。 n.(1') 、 g( 1') 、 T(t') 分别为电子密度、介质增

益、气体温度的径向分布，放电管中气体温度分布
为t..... J: 

TO>=Tw+P,.. J o(2 .4t' jR><5>
L.K.2π.2.4h(2.4) 

这里 Tw 是管壁温度， P仰是输入电功率， L 是放电

正柱长度， K 是气体热导系数。通过实验测出

LJV(t')和以t')，利用。〉和 (2)式，就可以求得放电正

柱中径向电子密度分布 n.(吟。

2. 实验装置见图 1所示。选支∞，激光器输

出谱线是 10P(22) ， 被斩波器调制为 1kHz 的光束

通过制mm 的光阑后， 45。角入射到光束位移反射

镜 M必然后平行子放电管轴穿过 002 放电介质，聚

焦到光电接收器上，以保证接收器上光点位置不随

光束位移而改变。 当光束位移时反射镜平动，带动

线性滑动电位器3 将光束平移量变为电信号输入 x­

Y 函数记录仪的 s轴。记录仪同时还记录光电压信

号幅度和通过放电管的光束强度。由于光束的径向

扫描时间较短，同时激光器采用了一定功率稳定措

施p 因此p 根据放电和不放电两次径向扫描的光强曲

线p 便可计算 002 介质的径向增益分布3 测量误差为

土5%。
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实验用的放电管放电正柱区长度 14cm，放电管

内径 if>10mm。管内充入∞量:N，:He=1:1:8 的混

合气体。 .

实验测量了不同放电电流下 CO~ 介质的径向增

益分布和径向光电压分布，结果见图 2。从图 2 可

见，随着放电电流的增加， CO2 的 径向增益分布变

平，在 i;;;.30mA 时，中心出现凹陷现象，这和文献

[2J测量的结果一致。

改变冷却水温，观察 00，放电介质的径向增益

分布和光电压分布， 发现气体温度的变化， 仅影响

以r)和 .ðV(州的幅度，并不改变径向光电压的分布，

而且 .ðV(r)与 g(r) 成正比.典型结果见图 3。 不

同的放电电流，结果也基本相同。

实验还观t察了不同气压下的径向增益和光电压

分布的变化，见图 4。比较不同气压下的经向增益分

I~'!: 
实验装置简图图 1
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结果和上述的基本一致。

3. 在固定放电电流下， I. 1J8 和 dψIdi 均为常

量。为了计算方便p 忽略径向饱和效应，并且， 测量

表明径向 ι〈τ〉近似为常数。因此

g( s- )n. (铲〉
IJV ( f')∞一一一一一一T(r) 

T(r) 可根据放电伏安曲线查得 P阳， K 取 1.5x

10-3W Icm. oC 计算。

根据实验测得的 以f')、 IJV(r)和 T(铲〉曲线，计

算了电子密度的径向分布 n.(吟. 图 5 绘出了在不

同放电电流和气压下的归一化径向电子密度分布。

主现随着气压升高和电流增大， 电子密度分布向放

电管轴收缩， 这和通常观察到的气体放电正柱收缩

的现象是一致的。

(3) 

布曲线和归一化的 IJV(吟，可以看到，随着气压升

高，增益分布曲线发生了较大的变化，而且光电压分

布也向管轴收缩了。

政变入射光的谱线或改变∞2混合气体 比分，

自|
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图 4

孤立波在理想单模光纤中的传播
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Optical soliton propagation in ideal monomode fiber 
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