
四、增益饱和参量变化的机制

给定运转条件，在流动激光腔中给定位E处，饱

和1附益随光强的变化反映了介顶上、 下激光能级间

粒子布居数的差值随光强的变化， 其变化规律近似

地Ei l (1)式表达。

在给定的稳定振荡光强下， :f\:j益饱和参 írl愈大，

开1益的 i包和l程度愈小2 介质上、下激光能级粒子布居

数的相对兰伯也愈大。

在放 rhi立光器腔中p 上、下激光能级粒子布居 室立

的芜的会因受到也泵沛的作用而增加， 而电泵j甫的

作用又随介员在放电区停留时间的增长而渐趋饱

和。介质以给定的流速在放电区内流过的距离愈犬，

或在放电区内给定的位E处p介质的给定流速愈小 ，

刷介质在放电区内停回的时间愈长，而电泵沛的作

用也愈趋饱和。 上、 下激光能级粒子数布届数的 z!:

值连因受到自左跃迁、 辐射诱丘跃迁和碰哇弛7章等

过程的作用而减小， 其中辐射诱丘跃迁的作用又显

著地大于自发跃迁。电泵浒} 与碰应弛豫对」二、 下激

光能级布居数间相对差值的作用又在~I阳气压的响大

而加强， 其中咆泵沛的作用也会肉气压地织增大而

趋于饱f1:l。介民流入光腔引起辐射诱尘;跃迁作用的

加入、 介质流出放电区使得也泵浦作用的消失都将

引起上、T激光能级布居我问相对差伯的血若减小。

加大放 r:J，电流能增强对各激光能态的泵浦作用， 但

对上、下激光能态斤ß 以中fI同的比值增加， 而且基本上

不随腔中稳定振荡光强的大小而改变。
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电极材料对选支 00-00;) 复合激光器运转寿命的影响
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Influence of electrode material on operating Iife- time 

of CO- C02 compound lasers 
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提要· 实验研究了电极材料对选支 CO-C02 U合激光器寿命的影响. 结果表明， 金是一种较合适的电极材

料.

关键~: 金. u合激光窍，选支

我们已报道了选支 CO-C02 i.二合激光器的工作

特性凶。本文将进一步介绍电极材料对激光器运转

寿命的影响。

关于封离型 CO 戎 CO2 激光器的阴极材料研究

已有大E报道[川]。但这些阴极材料不一定适用于

CO-C02 u合激光器2 因该激光器充有 CO-C02-N，­

五←He5利1气体p 且要使输出的 CO 和 CO2 激光功率

都长期稳定。综合ïlu人的经验2 我们选择了银锅、铀、

不锈钢和金四种材料进行了寿命试验， 结果表明， 金

是较合适的一种电极材料.
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实验用的激光器(见[lJ )，放也告'的阳极是一根

cþ4 mm 的金柱， 阴极采用杯状约的2 囚向的内在面

积约 GO~80 cm2， 溅射较小。 ~j共阴饭后， 放 I且它都

经过严格的其空烘烤处理p 以 :;I~p余所吸IH的杂气。所

用的工作气体纯度均大于 99 .9%c 输出功宅用 SD

2490 型功率计测虫。用市}"E静也计监测竹庄的变化，

为了消除光电流效应的悲响，本实验测恒的 flUF 但

均是激光器不振荡时的管压降， 它一定程度上反映

了管内气体成分的变化。

实验表明，随着器件的连续运转p 输出的功率谱



的5J'tJ斐阳范围都发生了变化p 一般情况， ì苦线分布强

度itt弱p J E输出的光谱区也缩小。 因此3 本文以 CO

的{~叫22) 线 (5 .4μm)和 CO2 的 0001- 1000跃
P ll- 10(16) 

迁的 010P(20) 线(10 .59 μm) 为代表p 观察了使用

不同电极材料时激觉器输出功率随时间的变化。
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因 1

银钢阴极 . CO : CO~ : N2 : Xc : He= 1 : 0 . 07: 2 : 1 . 6 : 16 

从图 1 可以否到p 采用银铜阴极(合银 95%，铜

5% )CO 输出还比较稳定， 而 C句话线强度却较快地

下降. 采用铀阴极， C句 话线功率随放电时间地强3

而 CO则降低(图句。只有金电极在器件连续运转

1000 小时É， CO 和 CO2 悄线功率基本保持初始值

〈同 3) ， 尽色，; CO2 输出自出现一个起伏。 起'糟糕的是
不何im且极p 使 CO 和 CO~ 者ß较快地减萄 (图 4) 。 从

国 l~生 还可以'b:.现p 告压降的变化基本和 CO2谐线
:;IJ 1:'祀的变化相对应3 由 [lJ可知p 激光器输出的 CO

和 CO2 激光强度与 CO2 浓度营切相关p 因此3 告压
降变化也间接反映了气体中 CO2 浓度的变化。

上述结果是由于在放电过程巾气休与电极的化

学反应以及电化学过程p 佼得气体的成分和 CO~、 CO
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的含量丘生了变化所致。 我们的实w.:ti之现p 经过长

时间放电p 银铜阴极的表面出现一黑色的生成物，估

计是部分 CO2 被分解所生成的节化银; 而钓阴极2 对
CO2具有催化还原作用，使得CO2浓度不断增加，COIJ:

减少;对于金电极，它的化学性能比较稳定， 不易氧

化， 不和 CO 或 CO2 反应p 但是， 在放 l江过程巾 p 我们

发现阴极附近的管壁上出现一种孔白色的吸附物p

并随时间变浓， 然后又逐渐淡化p其变化过程基本与

CO2 的输出功率变化相对应， 该物质可能是一种到

的氧化物， 用纯 CO 气体放 rt1饱消除押。

由此可见， 要保持 CO 和1 CO2 激光功率的稳定，

关键是控制混合气体中 CO 和 CO2 浓度的恒定， 特

别是 CO2 的量。 因为在ü合激尹;~~巾 ， CO2 分子散

发的一个重要途径来自与低振动态 CO 分子的 vv

碰撞p 随着rC02 浓度的增加， 势必减少 CO ~'5振动态

的粒子数p 使得 CO 功率下降。同 Jill ， 如l呆 CO~ 的量

减少p 则降低 CO2 的输出功率， 这也不是所希望的。

上述讨论中没有讨论其它杂质的影响， 实际上，
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加 Ft!.生成氮的节化物 、 碳氢化合物等微量杂质对器

件寿命也fL习 j 茄响的。但从总í:~~驳结果看p 这不

是主旦的。

CO-C02 il合激光器基本上是一种以 CO 激光

介质为王P 充入少:ü1 CO2 气体的激光器。因此p 对于

研;hU长寿命密封 CO激光器的一些工艺同样适用，喜

如，使用~:~纯度气{札对放电管壁 、 电极进行前洗、烘

炜 、 其空除气等[5] 。此外p 需要选择合适的电极材

辈l， 以降低 CO 和 CO~ 的分解和其它化学反应。本

实验结果表明， CO-C02 复合激光器采用金电极p 能

获得较高的 co、CO2 输出功率和较长的工作寿命。
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用。调制技术实现空间变化的光学逻辑运算

位1恒光吕文培钟安
(西北工业大学， 西安)

Space-variant optical logic operation wÎth B- modulation 

Chen He叩uang.:Lu W仰ei， Zhong .An 

(Northwestern Polytechnical University, X ian) 

提要T 本文提出了一种新的实现空间变化的光学逻辑运算方法，即空间各部分平行进行不同的逻弘运算. 这

种方法用。调制技术对输入的二元变E进行编码， 用空间滤ìEii.技术进行处理。

关键i司 e 调制，逻辑运算， 编码

用 θ 调制技术实现平行先学逻辑运算

用。调制技术对二元变量编码[飞

设一个灰阶图像被分成 N 个灰度等级。 可表示

为?
N 

l(x， ν) = ~ (n/N) ln(x, y) 

ln =O 或 1 (1) 

为了加快编码速度y 通常采用一种光f电混合方法。

1'f1像由电视摄像机记录p 输入到选择器中3 将不同

灰皮等级的罔像分别选出显示在电视显示器上，在

相机前放置一可旋转的光栅对某一灰度的图像进行

调制。

逻辑变量可以用二元变量表示。在光学中用黑

(不透明〉表示"0气用自(透明〉表示 "1"， 用θ 调制技

术对其编码即用一对正交光栅分别对"0"和"1"进行

调制(图 1 ) 。
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川
幢图 1 e 调îti~编码原理

两个二元变盎 A、B 间的 逻~fj:运算可用一个

2x2 的真值函数表列出。 所有十六种基本逻辑运算

和其值函数之间的关系示于表1 。

实现逻辑运算的光学系统是二个 4f 系统的串

联p 也称 8f 系统〈罔 2) 。两个法:法面上分别设制不

同的滤波器就可以进行平行的光学逻辑运算。第一

滤波面上的法:以器是为了注:去光栅结构以免在第二

输入面上形成:w:尔条纹。第一滤议面上的烦谱成份

为

0，士。0' 土叫

在第一滤议面上设置小孔ìt2证器只让 Vo、 Vl 通过。这




