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氧化被陶瓷波导C Q
:

激光器
、

‘
-

一
1

一

1
,

几 -

贫践冲 林 良华

一
、

前 害

波导C o Z激光器
,

发射波长 10
.

6协m
.

处于大气窗口
。

因器件具有小巧紧凑
,

工 作气 压

高和光斑小等特点
,

广泛受到重视
,

发展迅速
。

器件的放电管具有光波导的作用
,

对波导壁

材料有选择性〔代
,

材料的折射率在
v < 2

.

02 时
,

E H ll模衰减常数最小
一

, v 二 了 丁时 E H “模 有

最小的衰减常数
。

C o :
激光器

,

由于是在较低的分子振动能级间的跃迁
,

激光输出功率对 放

电气体温度很敏感
,

所以对波导壁材料的热导率也应有选择 [z]
。

因此作波导C仇激光豁
一

选

释波导壁材料时
,

必须考虑材料的拚射率和热导率
。

现将几种材料的热导率和折射率 列于表 1
。

作者在过去相当的一段时间里曾以硼硅
、

,
, 。 , 二

二
, 。 , . ‘。 ,. 卜二 二、二

, 。二 。 。I4u 、 ~ 曰 扔 , ~ 表 1 几种材料的热导率和折射率

示导
.

/c一
热cal⋯一料材

一

玻璃
、

石英玻璃
、

Y A G 晶体
、

白宝 石
、

氧

化被陶瓷等材料作介质波导壁进行过一些实

验
,

实验证明它们都可选用
。

在这些波导壁

材料中
,

着重研究了纵向直流放 电激励的硼

硅玻璃制作的波导C o :
激光器

。

这种器件在

放电激活区长 18 o m m
,

波导管内径 1
.

sm m
,

输出功率 3
.

5w
,

平均输出功 率、 0
.

2w /c m
。

还在放 电激活区长 4 ; so m
、

激光管总长 6一sc m

的封离式硼硅玻璃波导C 0 2
激光器的小器件

上
,

得到了10 0 m w 的连续输出
。

本 文 主要

介绍以B e o 陶瓷作波导壁材料的直 流放电 激

励的封离型波导C o :
激光器

。

石 英

乳化 铝

乳化硼

氧化被

玻 璃

Y A G

0
_
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0
.
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_

0 2 3 、 0

.

5 2 5

.

0 0 3

.

0 3 3

前面提到波导C 0 2

激光器介质壁的理想折射率为丫了
,

即 1
。

73
。

氧化被材料的折射率为

1
.

7 ,

与最佳值很接近
,

热导率为0
.

5 2 5 (Cal /c 。
.

5 ·

℃ )
,

和金属铝相近
,

是目前所知道的最好的

波导C o :
激光器波导介质壁材料

。

其不足点是烧制B o o 陶瓷要使用有毒的B e o 粉末原 料
,

瓷

件的表面光学加工也比较困难
,

因此制作满意的B o O陶瓷管是不太容易的〔
”〕

。

以B e o 陶瓷管制作的直流放电激励的波导 C O
Z

激光器
,

国外得到的 最 大 输 出 功 率
.

为

o
.

s zw /
c m

,

国内最大输出功率约Zw
,
最高混合气体压力 z so T o r r ,

输 出o
.

1 4 w
; i 7 o T o r r

输出lw
。

在B o o 陶瓷管或片与水冷套的连接处
,

国内器件多采用环氧封接
,

器件工作寿命一

习欠稿 日期
: 19 8 5年1 2 月2 0 日
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般难以保证
。

我们采用了金属传热的冷却水结构
,

器件紧凑
,

冷却效果好
,

输出稳定
.

二
、

器 件 结 构

实验使用 的氧化被陶瓷毛细管
,

用氦氖激光选择选择
,

衍射光环比较多而匀称者使用
。

器

件所使用的氧化被陶瓷毛细管外径 10 、1 2 m m ,
内径 1

.

5、2
.

4 m m
。

毛细管外径与金属套结合
,

金属套有一水冷却循环孔道
,

工作过程中散发出的热量由陶瓷管传给金属套
,

再 由循环冷却

水带走
.

器件还有一金属储气套
,

它与毛细管相通
。

光腔采用平
一

平结构
,

构成谐振腔 的 平

面镜紧贴于毛细管的两端
.

在器件的高压输入端有一保护罩
,

以免高压短路
。

整个器件的外观尺寸为20 o x 5 0 x 30 m m (不包括工作时所使用的 电源和冷却用循环水的

供给部分 )
。

实验中使用电源与以前使用的相同
.

三
、

实 验 结 果

在作总体结构之前
,

先进行了组合结构试验
。

试验证明
:

激光输出较强
,

冷却方式较为

合理
.

在未通入冷却水条件下
,

可连续工作数分钟
, 通冷却水后

,

能长期工作
,

激光输出稳

定
.

将这结构正式移到总体器件上
,

效果仍然一致二 这样我们就从氧化被陶瓷毛细管直接与

冷却水套的环氧连接中解脱 出来
,

确保波导C O :
激光器长期使用的可能性

。

使用这样的结构

装置
,

将器件从真空台取下
,

曾作过长达 looh 的连续运转 (后因故而停止了这一实验 )
.

连

续运转中功率输出正 常
。

器件输 出窗口 的输 出比为 12 % , 玻璃镜片镀金作全反射镜
; 毛细管 内径 1

.

s m m ;
放 电激

活区长15 o m m ;
腔长 1 7 o m m , 混合气体总压力s5 T 0 r r ,

放 电电压 8 9 0 0 V ,

放电电流 5
.

o m A
,

输出功率5
.

17 w
.

平均输出功率。
.

34 w /c m
。

效率约 12 %
。

用上述 同样结构
,

毛细管内 径

2
.

4 m m
,

波导激活区长为 15 om m
,

混合气体总 压力比
; H e : C o : : c o : X e 于 s : 1 : 0

.

5 : 0
.

2 5
,

棍合气体总压力2 42 T or
r ,

放电电流 4 m A ,

工作电压 1 0
.

5 k v
,

.

输出功率 3
.

5w
,

平均输 出 功

率 o
.

2 3w /c m
,

效率接近 8 % (此时金膜 已出现烧蚀点 )
。

同样器件
,

在另一近似的 混 合 比

条件下
,

气体总压力为 2 6 5 T or r ,

功率榆出o
.

59 w
。

我们未测定带宽
,

但根据公式推算
,

气体总

压力在 2 4 2 T o r r
时

,

带宽可达 1 2 o 0M H z -

内,�仆份
气,)奋份

级,

搔‘丽
电双(。 ^ 、

图 1 混合 气压
一

功率曲线 图2 电流
一

功率曲线

对上述器件
,

使用混合气体比为
; H e : C o : :

.

c o ; x e 二 8 : 0
.

32 : 0
.

16
,

在不同 的

‘

3孟
.
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半 导 体 激 光 器 的 成象 光 学 系 统

一 发 明
一

的 概 述
卜

.

一

该发明的目的是提供一个在利用半导体激光斋作为光源时
,

一

对任何光学系统都不需要校

正象散的最佳
一

光学系统
。

最佳系统的确定取决于光学参数
,

‘

例如光学系统的焦距和 F数等与

激光器特性的一致性
,

应使得聚焦点的峰值功率达到最大值
。

更具体地说
,

在这种情况下是

将作为光源的半导体激光器的聚光点通过成象透镜成象在象平面
_

匕 而这个成象透镜的F数

和焦距则必须根据半导体激光器的特性严格地选择
,

并几光学系统的放大倍数也应恨据激光

器的特性来确定
。

这样成象点的峰值功率才能达到最大值
.

在该发明的光学系统中
,

半导体激光器水平和垂直方向
_

L发散光束分别各 自被独立的横

气体压力和不同的放电条件下
,

测定输出功率的变化值
,

得到如图1和图 2的两种组曲线
。

从

图 2的儿条曲线中看 出
,

在同一放电电流下
,

气体压力对输出功率有一最佳范围
,

随着 放 电

电流的增加
,

这一最佳功率值也增大
,

而最佳值范围变得越来越小
,

这个值多数在14 0 ~ 1 80

T o rr 范围
.

图2是一组电流
一

功率曲线
,

输出功率随放 电电流增加 而增加
,

在 7 m A 左右是最佳

放电电流范围
,

此时输出功率最强
。

另外从这九条曲线看到
, 随气压的升高输出功率增大

,

但到

一定的混合气体总压力后
,

功率又开始下降
,

在 2 3 o T o r r压力的输出功率水平和 在 81 T o r r 压

力时的输出功率水平相近
,

最好的混合气体压力在 15 0T or
r至 17 0T oI’r之间

,

这和图l
一

的 结 果

是一致的
。

此结构输出的激光是确定方向的平面偏振光
。

未叮用激光束经过斩波
,

投射到检偏器镜面

上
,

在不同的方位角测定其强度大小
,

将测定值代入下式
:

P 二

测得此种器件的偏振度为
:

76 %
。

观察sm in ,

P ‘
一PH

P L P H

偏振度稳定在7 5 %
。

四
、

结

本实验的 目的在于我们可以得到一种输 出功率 比较强
,

工作时混合气体压力比较高
,

结

构小巧
、

紧凑的氧化被陶瓷波导 C o :

激光器
,

的使用范围
。

为下步工作创造条件
,

亦有利于推广这种器件

〔1 〕

〔2 〕
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