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小型T E A c o :
激光器非稳胜的研究

王 悟 敏

本文时测距用的 小型 T E A C o Z

激光器 非稳腔进行了研 完
.

该 激 光 器 可 输 出

32
.

96 m J的能量
,

光
一

未发散 角为 1 : 68 m ra d
。

实验结果表明
:

平 凸非稳腔与同种激活介

质
、

同样腔 长
、

同样输出藕合因子 的平 凹稳定腔相比
,

前者的光束发散 角 压 缩 了

约三倍
。

一
、

引 言

人们常希望测距用的激光器运转在基模状态
。

稳定腔激光器虽然 阂 值 低
,

但因模体积

小
,

各阶横模的衍射损耗差别不大
,

常常是多模运转而达不到要求
.

1 9 6 5年
,

si eg m a n 仁’〕首

先在红宝石激光器上使用 了非稳腔
,

继而K r u p k e和S oo y〔“〕又在低功率 C O Z

激光 器 中使用了

非稳腔
.

他们都发现
:

非稳腔既能从激活物质中高效率地提取能量
,

又能保持 良好的光束质

量
.

Re ll lg 〔”〕的实验已经证明
:

在脉 冲Co Z

激光器中
,

采用相同输出祸合因子 (指输出镜的

藕合率
、

横向尺寸相同) 的非稳腔与稳定腔
,

在获得同样的能量输出和同样的输出功率时
,

非 稳 腔 运 转在近于衍射极限的单横模状态
,

而稳定腔却工作在大量高阶模 振 荡 的多模状

态
。

不言而喻
,

前者的光束质量高
,

后者低
。

二
、

平凸非雄腔的选模性能

平凸非稳腔在二维情况下的几何积分方程为[’]
:

bu (·卜
未

U

偏) ( 1 )

、了、沙、9自nJ了‘、
J

‘
、

b为本征值
,

M为与腔参数有关 的放大率
。

( 1 ) 式的解为
:

U
。

(x ) 一 x n

b
。 ? M

一 (n 十 1 )

n 一 。, 1 , 2 , 3 ,
⋯ ⋯

,

分别代表各阶模式
,

各阶模损耗为
:

”一 ‘一 b二
一 1 一

丽命厂

收稿 日期
:
1 9 8 4年 12 月 1 日

。
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由 (2 )
、

( 3 ) 式易知
,

模的阶次 n 越大
,

场的分布越集中于镜的边缘
,

高阶模以极快

的理率损失掉
,

所 以起振的往往是基模
,

平凸腔的模式鉴别率是很高的
。

沃二 4 m m

日二 2
·

4

肠“ 2 5

该腔采用透过输出
,

近场模式为一均匀

照明的圆形光斑
,

.

远场强度 分布满足圆孔夫

朗和费衍射图样
,

即分布函数为〔
5 〕

:

,
J‘J

( 4 )

图 1 平 凸腔输出球 面波

式中
, k 二

毕
为波 数

, I。是 。= 。处 光 强
几

值
, a
是祸合镜半径

, e为远场衍射角
。

图 2是 (4 ) 式的归一化分布图形
,

中央亮斑所对应的衍射角为 1
.

62 m r ad
.

三
、

实 验 及 结 果

: (e奴

2万

\
气 乍
‘

、

迅
稼

,

忽入⋯

\\\\\

lll

一
{{{

。。

‘二二二 ;二二二3 :::

夕(爪限d )

故 2 3

图 3 实验 装置示意 图

1
.

直流 复 射 式 检 流计 , 2
.

会 聚锗透境

f‘ = 2哇1
.

9 4 1 m m ; 3
.

输 出 搞 合 镜 T 二 1 7 % ,

4
.

T E A C 0
2

激光器 , 5
.

全反镜 R = 一 8 9 o
.

g m m

图 2 夫朗和 费衍射强度分布 曲线

输出光能用炭斗接收
,

能量计读数侧量
。

由于C o :
激光器发出10

.

即m 不可 见 光
,

就无

法记录近场光斑形状
,

但用石墨接收可看见均匀的圆形亮斑
。

束散角用透 镜 聚 焦烧蚀热敏

纸
,

再用读数显微镜测量一

e 二 显微镜读出烧蚀斑直径/ Z f
‘

( 5 )

为了说明非稳腔对光束质量的 改 善
,

特 进 行 了 同 样 腔 长
、

同样祸合因 子 的 平 凹

(R
二 2 0 0 0 m m ) 稳定腔对比实验

。

为便于比较
, 两腔的测试结果列于表 l 中

.

四
、

结 果 分 析

理论与实验表明
:

非稳腔的确能改善光束质量
。

对同种工作物质
、

同样腔长的激光器
,

获得几乎相同的输出时
,

非稳腔确实工作在基模状态
,

而稳定腔工作在多模状态
.

热敏纸所

显示的聚焦烧蚀程度也说明非稳腔的输 出光能集中
,

与平 凹相比
,

将光束发散角压缩了近三

倍
。

以上结果也说明
:

非稳腔并非只限于高功率激光器
,

对高增益和菲涅耳数远大于 1 的任

·

2 4
.
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何激光器都是适用的脚
.

一

峨钾 非位腔与德定腔输出光束质且 比较

束 角

腔
理理 论 值值⋯

一

型 } 输 入 电 压

1
.

6 2 m r a d 1
.

6 8 土9
1,

平 凸 1 9
.

3k V 9 6 m J

(衍射极限 ) m r a d

2
.

sm r a d
4

.

8 0 土 9
11

平 凹 1 9
.

6 k V 3 2
.

5 1 m J

, . 、 、
‘

_ _ _

1
. ,

气基侯 强及丁
一

处 又丁
‘

应发散角) m r贪d

实验中腔的调试
、

输出光束质量的测 量得到时顺森同志
、

侯天晋同志帮助
,

在此
,

深表

谢意 !
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