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微米范围内的扫描非线性为
。

按标准时间

间隔读取锯齿信号的电压值
,

测得扫描锯齿波非线

性在 左右
,

曲线呈凸形 加上周期为 功 示

波器扫描周期的信号于示波器
,

测出每个信号的间

隔长度可得示波器基线最大非线性为
,

曲线呈凹形
,

这些可作系统误差处理
。

利用 一 装置
,

特别是用激光器的纵模得到很

细的分度值测量压电陶瓷的线性度
,

解决了动态扫

描时变化太快无法读数的困难和具有很高的精度与

灵敏度
。
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横向流动
。

激光器振动和平动温度的确定

。七 七

七 啥 七 一

七 , 玩
·

一
、

前言

振动温度和上
、

下激光能级粒子数密度对了解

激光器件的性能是非常重要的
,

它们决定了从该器

件可以得到的最大能量
。

用测量激光介质对各振转

跃迁的增益系数来确定这些参数是简单易行 的办

祛 , 刀
。

我们在电激励横向流动 , 激光器中垂直

于光轴截面上的三个位置测 量 了 一 带 支

和 几 支共 条谱线的增益系数
,

并由此计算出平

动温度 即气体温度 和振动温度
。

二
、

实验结果

实验装置和光腔结构与 〔〕基本相同
,

只是用
。激光光谱仪代替探测器 工

,

以便随时监视激光谱

生

往

一 沙

︵宁兴昌袄︶。七

‘

石 」 生 竺忿 之弓 生

上能级 了

图 刀 支增益系数随 歹值的分布

生

今

。 份 毋

工 一 生 工

上能级

尸支增益系数随 歹值的分布

线
。

激光介质总气压为 托
,

成分为 。 。 。

一 ,

流速为 米 秒
,

电流为 安培
,

输人电功率为 瓦
。

图 和图 分别是沿流动

方向的三个位置上测量的 尸 支和 支的增益分布
。

图中坐标原点取在阴极处 参看 〔〕
。

用热电偶测

得辉光区入口和出口处的气体温度分别 为 和
。

图中曲线是测量值的最小二乘方拟合
,

每个

数据点都是 次测量结果的平均
。

数据点的分散

是由于调节光栅和压电晶体时
,

使得输出的探测光

束略有偏移
,

因而穿过光腔的位置有一定的变化造

成的
。

口·兴倒袄︸。勺

。

即

昌
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三
、

理论分析

谱线中心的小信号增益系数可写成
鲜 匆

。一

、

一夕 , 下

—
一 一 一 丈“了

, 、

入号
行。一 又护。 下二二二

匀乙万

卫匕 一 , 其中

其中 , 。 为谱线中心频率
,

均 是谱线加宽线型因

子
,

礼为辐射频率
, 二 为辐射寿命

,

为能级统计权

重
,

为粒子数密度
,

下标
、

分别表示上
、

下激光

能级
。

激光介质的温度为 左右
,

计算可知
,

碰撞

加宽 刁峋 兆赫
,

多普勒加宽 刁, 兆赫
,

因

此
,

对碰撞加宽线型做多普勒修正还是需要的
。

这

时
,

增益曲线中心的线型因子为〔叹

。 , 。 一兰一乙三竺兰、
百 , 口一 。 二 〕

口刀 、 派

其中 二一 。
创万『 刁物

, 。 一

华广
。一、 , 。

而

对选定的 激光能级
, 一 。

对 支跃迁

可得

产
,

〔一 , 〕
百 言二脚 二甲瓦丽赢

尸 一扛
工 , 己 ‘

一 。一伪 〔卜‘兴〕巳一‘劫〔一扩丹〕

这里
,

是气体常数
,

皿 为 克分子量
, , 和

少 , 则分别相应于 忍的 , , 振动模式的特征温度和

实际温度
,

由于能级间的快速弛豫
,

计算中将假定

全 少 二 知

对 式取 。, , 和 。 , 〕可得到多组二元联立

方程
,

解出 和 。然后取其平均值
。

为计算简单起

见
,

也可如 的作法对 式取对数变为线性方程

二〔不聋瑞〕
一 。

〔畏」
一 , , ‘

多 ,

作出几 罐汤」
随 , 化图

,

由斜率确定

,

厂
,

一

「 飞

, ” 一 , , ’
一

下
心
。

心

二 一

会一
。 一

劲
一 」

一

宁」

刃 ,

由截矩确定 乃
。 入。的引入是为使方程无量纲化

,

对 支可取 两 微米
,

对 丑 支可取 入。一 肠

微米
。

四
、

计算结果

表 列出了由 式作图得到的结果和由 式

两两联立得到结果的平均值
,

两种处理方法得到的

结果略有差异
。

这是由于平均量的不同造成的
。

前者
, 厂 入决

, 刀
, , 。 。

, 、

一 、 , ⋯
是取

。

【卡李牟升 和菇 的平均值
,

然后解出 。和 儿一产 “ 男剑 “
‘ ” 望 一

‘ ’

一
‘ 、

一
, ,

一

后者是直接由实验数据求解 全 和
,

然后求出它们

的平均值
。

后者似较合理
。

表中的平动温度测量值

是由进出口温度测量值线性内插得到的
。

比较可知
,

计算的气体平动温度是可靠的
,

误差仅为 住
。

、‘八口厂、

、

夕、﹁厂 凸
十 六 , , 一穿 人 吸一下二一

习 十 土 、

八 , 二 、 刀
一 乙又夕十 夕气丁尸

对 丑 支跃迁可得

万
,

, 一 ,
, 夕 一

刀 刁
,

丈 , 十 一少戈, 王丁
心 奄

,

「 , 、 。 、
礼一 不 一 一 ‘ 夕一二二 一 下不,

工 孟 上

召 十

厂 , 、〕
盖 ‘夕下尸一 , 万‘
、 工

其中 为 。的粒子数密度
,

为上激光能级转

动量子数
,

心
。

为振动配分函数
,

吼 为转动配分函数
,

为转动常数
,

因为上
、

下激光能级相差很小
,

故取

同一 值为
,

下标
、

则分别相应于 。。

的 , , 和 , 振动模式
。

为气体平动温度
。

假定转

动温度等于平动温度
。

可以看出
,

如果忽略 和 式大括号中最后

一项和较小的转动项 , 十 票和 夕票
,

则 对
乃

’门
’

一
” 一 、 、护

’

产 ’

望

支和 几支跃迁的粒子数密度差可得到 同样 的表达

式
。

由后面的结果可知
,

这种忽略只造成 左右

的误差
。

因此
,

可用同样的形式表示 尸 支和 丑 支的

增益系数

表 两种计算方法得到的 和

泣置 斜率截矩法 直接求解法 测最伯

户 习介、 一 、 一 、 ,

,
、 一 , 一 、 ,

‘

竺二
,

二竺上全竺止竺土兰兰里卜生竺
夕

生 , “ ” 工 “名

, ” ⋯
“叱 ”忿

奖
,

”性 匕 ” 工 , ”

粒子数密度可由下式计算

一
。

心 一 ’夕 , 空”

月
」“一 口 ‘ ·

对选定的 。跃迁能级
,

振动量子数 。
,

根据直

接求解法得到的粒子数密度列于表
。
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表 粒子数密度及最大输出功率

位 置
毫米

二 了 厘 、一 兰 三匕 三生一

—
一一兰‘ 止竺址 阵兰全

了
·

要
·

。
·

。 ‘, 。

”
。

, , “
·

“
·

。
·

·

“
·

” 。
·

。
·

。 生

全二里
一

⋯
肇⋯

刀 。 ,

厂盖且
一 、 克

,

,

,

⋯型兰鳖兰
·

等人在一个纵向流动 激光器中也做了

类似测量 〕
,

工作条件是 。。 托
, 、

托
, 。

托
, 一 厘米 秒

。

得到的粒子数

密度分别是 。 又 厘米一
, 又

厘米一气而兴
一

· 。

显然
,

由于横向器件的

高速流动
,

更有效地冷却了下激光能级
,

使得

扩大了近 倍
,

从而大大增加了可利用的振动能
。

由振动温度和平动温度计算该器件单位质量介

质中可以获得的最大能量

其中 碗是 , 和 的质量流量和
。

由光腔长度

厘米
,

高度 厘米
,

结合流速和所用介质
,

可以算

出碗 克 秒
。 二

和
二

计算结果也列在

表
。

在这种工作条件下测量的输出功率为

瓦
,

计算的最大功率平均值为 瓦
,

考虑到

光腔损耗等因素
,

计算结果是可靠的
。
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一种特定掺杂 晶体及其多功能特性的研究

卜 “ 一 七 ,

功 ,

卜 七铭 。“
,

鳍
认

·

自从 年至 年发现个别偶然着 色的

晶体具有自调 心
、

选横模
、

输出偏振
、

自锁

模和可做被动开关等多种功能特性以来
,

经一年多

的研制
,

初步掌握了生长该种晶体的规律性
,

为深

入研究该种晶体的多功能特性和新型激光器的研制

提供了良好的物质条件
。

生长该种特定掺杂的

晶体更容易出现组分过冷
,

目前已能生长出 沪即 只

毫米的优质单晶
。

实验发现
,

特定掺杂 晶

休是一种兼有增益和饱和吸收二重特性的晶体
,

其

增益来自激活中心 ” ,

而饱和吸收则来自由于特

定掺杂形成的色心
。

这种色心在 微米波

段和 。 微米波段有强的宽带附加吸收
,

后

者复盖了 晶体的激光波长
,

见图
。

该种

晶体的多功能特性实验结果如下
。

自心开关

随着特定掺杂 晶体 微米的起始透

过率的降低
,

基横模激光阑值升高
,

脉宽变窄
,

输出

能量和效率增高
。

典型数据见表

自选横模

特定掺杂 晶体对 微米的 非 线性可

略


