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封
_

离 型 4 W 以 上 波 导 C O :
激 光 器

黄 士 法

卜
、 、_

本文报导 了用 G G 1 7玻璃制成的封 离型波导CO :

激光 器的 结构设计及性 能
。

波

导管直径为1
.

7 m 价
,

一

激活长度为19 7m m
,

最 大输 出功率 为4
.

lw
,

时实验结 果也进

行 了讨 沦
.

一
、

引 言

自从S m it h制成波导H e 一

Ne 激光器 以来川
,

对波导激光器有 了 一定 的 重 视
。

尤 其 是

B r id ge s
首先做 出c o

:

波导激光器后 [s]
,

波导激光器得到迅速发展
。

已研制出结构紧凑
,

携带

方便
,

实用可靠的激光器
,

从而显示 出各种可能应用的前景
。

波导C o :

激光器具有放电管径小
,

气压可以相应的增高
,

调频范围宽
,

可以制成一种稳

频器件
,

适用于激光通讯 , 雷达中作本机振荡
; 红外光源的光谱学研究和医学上应用

.

二
、

器 件 结 构

在C O
:

波导激光器中
,

容纳气体的放电管也就是波导管
。

因此
,

放电管的结构不仅要有

电学上的考虑
,

而且对于光学
,

材料导热
,

机械加工和冷却方式上的考虑也是非常重要的
.

激光器的放电管一般选用玻璃管或氧化被陶瓷管
.

根据我们实验室现有条件
,

考虑到玻璃加工工艺成熟
,

成本低
,

结构便于更换和改装
。

为 此
,

我 们研制成 0 G 17 玻璃结构的波导C O :
激光器

。

图 1 为激光器剖面图
.

激光器分三层
:

外层为储气套
,

中间隔开

接一个回气管 , 中部为冷水套
,
内 层 为 放 电

管
.

阳极在波导口近端
,

阴 极采 用。
.

lm m 厚

的担皮做成 小1 6 X 6 m m 圆筒形
,

套在水冷 管外

面
,

在波导口对应电极一侧开一个 Z x l
.

s m m

放电槽
.

全反镜采用镀金平镜
,

输出镜为砷化

稼平面镜
,

镜两面分别镀高反介质 膜 和 增 透

膜
,

其透过率为 8 %
,

波导两端祸合长度各为

2
.

s m m
。

图 1 1
.

输 出镜 , 2
.

出水孔 ,

4
.

回 气孔 , 5
.

f日极 ,

7
.

进水孔
; 8

.

放电管 ,

10
.

储气套
; 1 1

.

阴极 ;

3
.

回 气管 ,

6
.

全反镜 ,

9
.

冷水套 ,

12
.

放 电槽

收搞 日期
:

1 9 8 4年 12 月 1 日
。
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三
、

实 验 条 件 与 测 试 结 果

激光慕配气育了做一系列短暂的氦气放电处理
,

气压分别为3。托和50 托
,

‘

每次电流分别为
1

、

2
、

3
、

4 m A
,

放电时间为 10 m in
。

这样做一方面去掉阴极和放电管 表
·

面 的 有 机 杂

质
,

不致污染工作物质
。

另一方面使玻璃表面吸有足够的氦气
。

实验时
,

压力测量用 v 型硅油真空计
,

每次测量按逐次累计法计算
。

测量功率计是采用 江

苏省激光研究所制做的圆盘式功率计
。

混合气体的配比为
:
H “二C o : : N : : x “ == 3

.

6 : 1 : 0
.

9 : 0
.

3
,

限流电阻 2
.

4 M 9
,

当总气压1 20 托
,

电流 4 m A ,

最佳输出功率为4
.

lw
。

改变总气压
,

测得总气压与输出功率关系

如图 2
。

从图 2 看出
,

最佳输出功率对应一个

最佳气压
。

从我们的实验中发现最佳气压一般

是 1 00 、 2 00 托
。

固定总气压
,

改变放 电电流时
,

电流与输 出功率的关系见图 3
。

实验表明
,

气压增高
,

放电电 流 变 化 很

小
,

而放电电压相应提高
。

,

, 飞丁
一

如
一 ,

, 00 “。 fZ o 130 托
图 2 总 气压与愉 出功率曲线

图 3 功率与 电流 曲线

上升而变大
。

波导功率密度 1 80 w /c m Z ,

作
,

而砷化稼片
,

_

表面镀助 Se 和 B a F : ,

我们在实验中测得波导C O ,激光器的伏安

特性如图 4 一
‘

·
,

、

四
、

讨 论 :

根据实验结果
,

对研制波导Co ,
激光器提

出下面四点参考意见
:

,

“
·

厂

1
一般波导 C o :

激光器的输出镜采用N 型

锗片
。

但是锗的最大缺点是吸收系数会随温度

在输出镜无水冷却情况下
,

锗片是不能长胜 1’ed 工

zn s和B a F :

和A s ; S , 和B a F :

等优质增透膜承受 连 续

{

附14娜”盯任

月‘‘1通1场

、

心曰ff.II

功率密度为 lo o o w /c m Z
闭

,

因此
,

我们 在 设

计波导谐振腔时就考虑到高功率密度波导 C o Z

激光器
,

必须用砷化嫁做输出镜
。

2
.

激光器放电时
,

阴极表面都发生严重的

阴极溅射现象
,

溅射出来的物质向四面飞散
,

放电管丙的元件和管壁盖上一层薄膜
,

使激光

谐振腔受到污染
,

降低光学质量
,

增加谐振腔

内的光学损耗
。

我们采用钮阴极 的目的就是为

了减少阴极溅射比〕
.

将钮阴极做成圆筒形
,

套

在水冷管上
.

放电时阴极得到有效的冷却
。

3
.

由子波导口与腔片靠得很近
,

放电时波

导管 内的离子会对腔镜产生严重的冲击
,

把腔

片膜层击坏
,

严重影响输出功率提高
。

为此
,

2 3
·

斗 万
.

‘ 7 确
-

图 4 伏
一

安特性 曲线

我们在波导 口对应 电极一侧开一个放电槽
。

由

.

2 7
f
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于 电压梯度关系
,

自由空间的电子通过波导槽进行放电
,

使等离子体弥散物及阴极溅射物远

离腔镜
。

东
、

输出镜的透过率的大小与输出功率有密切关 系
。

国外一般采用 3 %闭
,

国内采用 l %

的透过率
,

可获得最佳输出功率
。

考虑到波导输出功率可用均 匀展宽情况公式 [sj
:

g 。L 一 In
(

r : r :

)
.

; ) 〔卜 (
r , r :

) ; 〕

rweesL

2
tI

:

A r

P =

—(
r ,

冬
十 r Z

式中
, I

:

为饱和强度 ; A 为有效光束面积
; t :

为输出镜透过率
, L为放电长度

, r , , r Z

分别 为

两个反射镜的反射率
,

, 一

名,
为小信号增益

。

我们对上式进行计算
,

采用名 肠的透过率已获得满意的结果
。
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(上接第6 1页) 其斜面及转换角程序段和 几何数据变换成脉冲文 件
。

要给所有的接 口处脉冲

数和程序段时间间隔赋值
。

脉冲文件记录下数据和图形表后再存到磁盘 内
。

由 现 成 程 序 及

A PP le l 的数据最大寻址 存 贮 器 (约 33 k bi t) 产主一图形的数据文件
。

由驱动程 序 完成
_

图

形绘制
。

运动程序可 自动编入脉冲文件内
,

内滋盘提取驱动程序
。

在适当时间内调用驱动程序使

文件按顺序执行
。

可选择R A M扩展插件即仿真磁盘驱动操作
,

这样可大大减少磁盘 数 目
.

驱动程序使输出脉冲快速且给予优先权以防止脉冲何隔的突然变化
。

图 6 是一 个简单的

驱动程序流程图
。

改进的转换器系统的许多软件特性 (表 1 ) 及防护措施方便了用户
.
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