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超高频泵浦小型低噪声H e 一

N e激光器

描述一 台以 横向超 高频放电等离子体作为激活介质的小型H e 一N e激光器
。

激光

器的辐射 器是一种同轴结构
。

泵浦源采用由半导体 器件装成的超高频 (频率50 OM H z )

功率振 荡器
。

所研制的激光器的优点是
:

辐射输 出功率高
,

固有噪声电平低
,

体 积

小
.

重量轻
。

对于H e 一

Ne 激光器提出了一系列完全矛盾的要求
。

一方面
, H e 一

N e
激光器应该在小 型 轻

量和低的固有噪声电平下具有尽量高的辐射功率
,

以及尽可能宽的辐射功率调节范围
。

另一

方面
,

激光器应该保证在长时间运转和各种非稳定 因素影响下具有高的能量特性和频率特性

的重复性
。

当以超高频放电等离子体作为激光器激活介质时很容易最 充 分 地 满 足 上 述 要

求〔
‘、 4〕

。

本文描述一台H e 一N e
激光器

,

它由超高频横向泵浦
,

具有低的固有噪声电平
,

以单

模方式工作
,

辐射波长人= 6 32
,

sn m
.

激光器总体包括辐射器
、

超高频功率源和一段超 高频

电缆
。

激光辐射器是一种同轴结构
。

在公共框架上 固定着气体放电管
、

超高频放电激励装置

和光谐振腔 (图 1 )
。

激光器气体放电管用c
一

49 玻璃制成
,

有两个用K 一
400 有机硅胶粘贴的布儒斯特窗

.

为了

不难证明
,

在这种情况下
,

入射光与两条反射光均在同一平面内
.

现在再考虑应如何调试 谐振腔
。

如图 2 所示
,

在产生谐振时
,

镜 1 应转到镜 1 /

与镜 2 光

轴垂直的位置上
,

这 时
,

镜 1 应旋转
a
角

,

或者球面镜旋转
a
角亦可

,

如图 3 所示
.

三
、

调 试

首先用 H e 一

N 。
激光器作准直光源

,

将T E A C o :

激光器两镜面的平面调平行
,

然 后 再 将

H e 一
N e
光照射到球面镜上

,

在离球面镜 15 m 处
,

找出其镜的两条反射光线
,

并求出其夹 角日
,

再 由 (2 ) 式计算出
a
角

。

然后调节球面镜
,

使其平面的法线在
一

由两条反射线构成的平 面 内

转动
:
角

,

锁定球面镜
,

于是谐振腔调试完毕
。

我们用这种方法调试了若干台封离式c o Z

激光器
,

调整精度达到秒级
。

这种调试方法 亦

适用于不透可见光的球面镜构成的谐振腔
。
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抑制波长人
一
3 3 9 On m 的辐射振荡

,

一个布儒斯特窗用K 一
8玻璃制成

。

另一个布儒斯特窗 用石

英玻璃制成
。

管子的激活长度 为 1 45 m m
,

外

径为 7 m m
,

气体放电沟道的 直 径 为 Z m m
。

气体放电管里填充着同位素
’
H e
和

’ 。

Ne
,

分压 木

力比为P H .

: P‘ 二 7 : 1 ,

总压力为 2“ F a 。

今

为了提高气体放电管的寿命
,

带有两个总容积

为 3 0呱
’
的充有气体的备用气瓶

.

在一个气瓶

里装有受热作用的K H T 一 2型含钦除气剂
。

光谐

振腔反射镜具有下列参数
:

反射系数 P , 一 ”%
,

r : 一 9 9
.

9 %
, R , 一 oo

, R Z = o
.

sm
。

同轴结构

可以使激光束与激光光轴精确地吻合
,

从而保

入
一
A

臀
图1 激光辐射 器的结构

证光谐振腔的刚性
,

亦即保证输出参数的高度稳定性
,

还可以屏蔽在沟道中建立超高频放电

的超高频谐振腔
。

为了防止激光反射镜受 到外部的影响和获得好的电磁屏蔽
,

在辐射器的端

面安装着保护罩
。

当采用包含有气体放电管的谐振腔时
,

很容易实现谐振腔与传输系统的匹

配条件
,

实际上
,

所有从超高频功率源输送出来的功率都消耗在激光器的工作容积 内
。

超高

频谐振腔是一段非均匀的带状传输线
,

传输线的两个导体面对面地紧贴在气体放电管的壁上

(图 2 )
.

谐振腔的电极用真空喷徐的方法喷涂到气体放电管的壁上
,

并且紧接着在电解质

溶液中接长
。

沿着谐振腔的轴形成泵浦超高频场的驻波
,

这会造成放电沿气体放 电管明显的

令
�
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图 2 激光 器泵浦装置的原理 电路
。

T , ,

T : 是K T 9 3 4 , T : 是K T 9 0 8
,

及 : 是仄8 1 4

不均 匀
.

为了提高沿着管子长度放 电 的 均 匀

性
,

采用一些电感元件在几个等距离点上把带

状线段短路 ( 图 2 )
.

电感量的大小从下述条

件中选择
:

L P 二 p / ZC0 t g o ,

式中
,

。为超高频场的频率
, p和 e 、

为 波 阻抗

和包括放电管的线的电长度
。

电感 的数量由给

定的沿管长的放 电均匀性程度确定
,

等于 2
。

电感量的大小为50 n H
。

在结构上
,

电感 由几

圈镀银铜导线作成
.

应当指出
,

类似的谐振腔

可以实现沿腔轴方向任意预先给定 的 均 匀 电

场
。

放电激励的谐振腔与传输线路的匹配采用四分之一波长阻抗变换器
。

变换器起着终端封

闭环线的作用
,

封 闭环线接到线段与激光管中间
。

传输线路接到环线之点离开短路端的电长

度e环 、和相应于使谐振腔与传输线路完全 匹配之点由下述条件确定
:

s i n “B环 : 一 p 。/ R
。 。

式中
, 户。为传输线路的波阻抗

, R
。 。

为谐振腔的等效阻抗
。

对于所描述的 谐 振 腔 p 一 1 5。。 ,

p 。 一 5 0Q , R
。 。
二 1 0 0 0 Q

。

在结构上
,

按照微带工艺
,

在厚度为 1 m m 的陶瓷薄片上制成变换器
。

激励放电的 超 高

频谐振腔在文献 [1 , 幻中进行过详细地讨论
.
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超高频功率源由半导体主控
一

自激振荡器和功率放大器匆
‘

戈 (图 2 )
。

由于有无放电负载

的谐振腔 i皆振频率分布在 20 一50 M H z[ “, 3〕
,

所 以功率放大氛选用宽带放大电路
。

输 入和输

出匹配回路是带有契贝避夫 (竺旦巨蜒。eB )
_

.

工 作 衰减特性的 乙通滤波器
。

功率放大器的晶 体

管工作在
“

c 万

类抚态
,

这可以保证放大器高的能量特性
。

超高频功率源装在尺寸为1朋 义确 x lm m
“

的 2 2 x c 材料陶瓷板上
。

匹配回路的元件
,

除

了电容器 以外
,

按照薄膜工艺做成微带线段的形式
。

为 了触发放 电
,

在超高频功率源中引入了一个
“

触发
”

按钮
。

在正常状态按钮闭合
,

自

激振荡器被调谐在放电负载的谐振腔频率上
。

如果激光管中没有点火放电
,

则谐振腔就失调

了
,

振荡器的功率就小了
。

在这种工作状态
,

电源的功率不足以触发放电
。

‘

按一 下
。

触发
孙
按

钮
,

自激振荡器的频率就被调谐 到无负载谐振腔的频率上
。

这时
,

电源与谐振腔的匹配得到

很大改善
,

从而就在激光管中触发放电
。 “

触发
”

按钮恢复到起始状态就可以在放电点火的

条件下使超高频功率源与负载谐振腔相匹配
。

在超高频功率源中引入了一个保护装置
,

以防止 自激振荡器和放大器的晶体管在电源回

路中因电压的突变产生瞬间击穿
。

当供电电流为。
.

7一 0
.

75 A 时
.

装置把供电电压限制在27 v.

并且可在不改变输出参数的条件下经受得往电源高达 6 0 v的短时间电压骤增
。

激光器的输出

功率用 电位器 R 来调节
。

‘

一

“图 3 和图 4 上给出激光器特性的
一

研究结果
。

图 3 给 出单模振荡状态激光器的输出功率与

泵浦频率为50 0MH z
的超高频功率值之间的关系

。

在这个图上还给 出在用直流放电泵浦 该激

光器激活介质时类似的关系
。

超高频放电激光器的能量特性具有单调的特点
,

这就提供了均

匀调节激光器输出功率和实现激光调制的可能性
。

类似激光器的能最特性在文 献 口
.

, 3 , 4〕

中进行过详细的讨论
. :

一
.
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3 夕 巧

P (W)
图 3 激光器输 出功率与超高频

泵浦功 率值之间的关系
。

1
.

单 模振 荡 状 态 (f泵 ?

5 0 0M H z ) , 2
.

直流 放电泵

浦激活介质的情况

犷(叼

图 4 激光器辐针嗓声电平
: 1

.

在

超高频放电泵浦激活介质时

的 情 况 (U 辐封 一 7
.

sm V ) ;

2
.

在直流放电激励激活介质

的情 况 (U 辐封 = 4
.

sm V )

所研制的激光器的优点是
:

没有电抗性振荡
,

固有噪声电平低
。

图 4 (下转 第44 页)
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,
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.

[4 〕 中国矿业学院测量教研室编
,

《激光测距仪》
,

煤炭工业 出版社
。

[ 5〕 R a n g er M a s ter 一 111 《维修手册 (英文) 》
。

仁6〕 U
.

S
.

P , 3
,

9 0 0
,

2 5 9 ,

A u g
.

1 9 , 1 9 7 5
.

[ 7 〕 U
.

5
.

P , 3
,

7 7 8
,

1 6 0 ,
D e e

.

1 1
,

1 9 7 3
.

〔8」 U
.

S
.

P , 3
,

7 2 8 , 0 2 5 ,
A Pr

.

1 7
,

1 9 7 3
.

Lg 〕 U
.

S
.

P , 3
,

7 8 7 , 1 1 8 , Ja n
.

2 2 ,
1 9 7 4

.

(上接第30 灭)

给出对 于超高频放电泵浦和直流放电泵浦在20 ~ Zo 0 0 0 H z的频率范围里激光辐射噪声的 测量

结果
。

测量采用选择微伏计B 6 一 6
。

由图可见
,

在上述频率范围内超高频放电泵浦的噪声电平

< 0
.

5 %
,

减 为直流放电泵浦的1/ 切 ~ 1 / 3 0
。

激光器的外形示于图 5
’

(略)
.

应该给出激光器的一系列参数
:

激光器的输出功率 1 m w
,

振荡状态的 榆 出 时 间2 。一

25 m s ,

电源电压27 v
,

消耗功率 Zow
,

泵浦频率5 00 M七
,

超高频 功率源的效率40 %
,

辐射

发散角5 ‘ ,

光束偏离辐射器几何轴。.l
’ ,

超高频功率源的尺 寸 1 5 6 x 77 x 45 m m
“ ,

总 重 量

0
.

g k g
.

参 考 文 献 (略 )

译 自 ll T 3 , 1 9 8 4 ,
N o

.

4 , p
.

1 7 6
.

王世 责 译 中尧 校

·

简 讯
’

C ob ra
一

激 光 加 工 机

工业激光器已经作为精密切割工具用
,

特别便于作简单的切割
。

但是
,

用这些激光器加

工复杂形状的工件
,

则不甚成功
。

现在
,

研究出解决这一问题的办法
:

把一个活动激光头与

一个工业机器人相连
。

设计了一种称作C ob ra 可编程序且能进行微机控制的激光加工装 置
。

这种装置使用最大功率输出1
.

2 kw 的C0 2

激光器
.

从固定的光学装置发射出激光束
,

经过 机

器人手臂结合处精密安装的一系列镀金铜镜的校正
,

最后射向加工头
.

加工头上的透镜聚焦

光束
,

然后用压缩气体冷却透镜
,

这有助于清除工作区域的气体和碎屑
。

由于密封 系统可以

活动
,

使激光能以最佳角度进行曲面加工
。

COb ra 激光加工机能够切割
、

焊接或热处理各种材料
,

例如
,

金属
、

塑料
、

木材
、

陶 瓷

以及复合材料
。

这种激光器是与国立皇家原子能局的c ul ha m 实验室共同研制的
,

英国 目 前

正在制造这种装置
。

工程师们认为
,

它将对汽车
、

飞机制造特别有用
.

译自 P o p u la r S e ien ee , 1 9 8 4 , V o l
.

2 2 4 ,
N o

.

2
,

P
.

1 0
.

殷卫 宁 译 陈天
.
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