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Abstraot : A stable discharge laser structure was used. Pollution of two lasëí:s with the same 

structure but different h侃t preservation conditions were compared. It is pointed out that th~ 

transmittance of output windows was one of the maim causes which limits the life-time of the 

copper-bromide vapor laser. 

一、喜l 言E

主放电管外径 4cm，中间封有 5 个厚3mm的右

英坏，其内径为 1:9cm，有效放电体积约 280 cm3。
后腔片是半径为 5m 的凹面镜p 前腔片M2是普通的

平板玻璃。

经过改进后的激光器保温系统如图 2所示。在

窗口和电极之间留有一冷区p 其目的是为了更有效

地阻止物质向窗口扩散。
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卤化亚铜激光器由于其工作温度比纯铜激光器

低得多，在使用、制作上都更方便， 越来越受到人们

的关注。作为实用化器件，封离式是比较简单的。但

由于寿命比较短，限制了它的应用。 器件寿命短的

原因，有人认为是热扩散减少了管中工作物质口气另

一看法是扩散引起窗口污染问。文献[3J利用加热保

护窗口和在电极上放多孔铜的方法减少澳密度，器

件能在 2 到 4W输出达 500 多小时。

从白，町的实验中，虽然窗口温度达到工作温

度，但效果还不是十分理想。我们对保温方法作了

改进， 得到了更好的结果。

二、实验描述

激光器结构如图。〉所示。
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图2 管 (1)的保温系统

我们利用氨氛激光 632. 8nm， 在实验中对激光

器的透过率进行了测量。

两料斗中装有 35g 澳化亚铜料， 周数字式温度

计检测管壁温度， 通过调节外加电压就可以使主旋

电管管壁温度在 52000，工作频率为 16 .7 kHz， 输入

功率 1000W 左右。

三、实验结果和讨论

管〈均是窗口保温的激光管，管(却是窗用自然 ，
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冷却的激光管。

图 3 给出了激光器。〉工作过程中输出功率和

透过率的变化。管 (1) 工作了 300 小时输出还没有

明显下降的趋势。管 (2) 的窗口没有得到保护，透

过率和输出很快地下降〈管〈岛的工作条件与管 (1)

的基本相同〉。

在实验中发现，工作物质的消耗不是影响输出

功率的主要因素。料消耗率约为 14 小时 19。

从透过率的测量结果看，我们采用的分段保温

方法取得了比较满意的结果， 300 小时后，窗口基本

无污染p 透过率仅下降 10%。而从文献[2，汩的 结

果看， 150 小时时透过率就下降了 30%，输出下降了

-半。
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图 3 . 管 (1) 输出功率和透过率随工作时间的变化
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图 4. 管 (2)的输出功率和透过率随工作时间的变化

四、理论计算

我们建立了一个以氛气为缓冲气体的铜蒸气激

光器的动力学模型。模型中腔内光强的表达式为

各=IBhvL1NLa/Lc- CI(l- R) / Lo 

十切， CA[ω]α-gpi

式中 B是受激辐射系数 L1N 为反转粒子数密
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度; Lø 为激光器有效增益区长度;L。是激光器腔长;

C 为光速;R为输出镜的反射率;A是自发辐射系数:

[白l*J表示激光上能级粒手密度;α为几何因子;T 为

激光器透过率。 在一定的初始条件下，不同透过率

时，计算了输出光强峰值 10max，输出光波形脉宽，1，

的变化。

图 5 给出了 10max 相对值随透过率 T 的 变化

关系，可见二者的关系是线性的，即 10max =I'T， l ' 

是无窗口损耗时的输出光强峰值。同时从图 6 的

脉宽 L1t和透过率 T 的关系看出p 也是一个线性关

系，即 L1t= L1t'T， L1t' 是无窗口损耗时的脉冲宽度。可

以得到，输出功率 P 随窗口透过率的变化关系近似

为 P=Pol气 P。为 T=100% 时的输出功率。可

见p 激光器窗口透过率的下降对输出功率有很大的

影响。但由于采用的是纯铜激光器的模型，这里的

计算结果只是强调了透过率对激光器工作影响的重

要性。
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图 5 输出光强峰值随透过率变化的计算结果

划
将1.
帝国
~O. 

飞 0.2

O 

~ 
50 '70 

T (% ) 
90 1∞ 

图 6 脉宽随透过率变化的计算结果
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