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摘要
:

本文报 道一种采用射频 横向激动的宽波导C O
Z

激光 器
。

该 器件波导尺寸

为Zm m 火 3 0 m m X 4 o o m n l ,

得 至,

J了超过 1 0 0W 的激 光输 出
,

光 电转换 效率约 为 ro %
。
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光器射出的激光经过透镜汇聚成基本准直的狭窄激光束
,

才能满足模拟的要求
。

由于半导体

激光器不是一个点光源
,

而是一个长约 2 0 0林m
,

宽约 2件m 的长条状发光面
,

我们选用了焦 距

5 0 m m 的透镜作为会聚镜
,

并将发光面适当向焦面方向调整
,

使影象横向展宽
,

从 而获得近

似于航炮散布面的椭圆形光斑
。

五
、

激光束的光路控制

激光器发出的激光经透镜汇聚后
,

射向随动陀螺的陀螺镜
,

再经 陀螺镜反射到中心反光

镜
,

由中心反光镜将激光向机头方向反射
,

激光穿过座舱防弹玻璃射向目标
。

在此光路中陀

螺镜是随动陀螺转 子的一 个部分
,

受控于瞄准具
。

通过该陀螺镜使激光束随动于瞄准轴线
。
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一
、

引 官

射频激励波导c o
:

激光器由于其结构紧凑和激发效率高
、

便于调制而引 起人们的广泛重

视 I‘一 3 1,

已成为中小功率CO
:

激光器发展的主要方向
。

这类器件的研究要点是合理的器件结构
,

有效的气体冷却方法以及电源功率的有效馈 入

激光头
。

在我们 的研究工作中
,

激光头由一个宽波导构成
,

采用横向射频激励
,

获得了满意

的效果
。

二
、

激 光 器 结 构

图1为器件激光头示意图
。

由上下铜 电 极
、

陶瓷构成一个宽波导
。

铜电极采用水冷和内

表面抛光
,

以保证波导良好的散热性能和降低光传输损耗
。

上下电极事实上构成一 个平板电容
,

图中分布电感使激光头与电源频率谐振
。

分布电感

的另一作用是减少电极上电压分布的不均匀性
,

即驻波系数
。

电感的分布方法取决于一般性

的传输线理论和实验技巧
。

除此之外
,

为了使射频功率

能有效地馈入激光介质
,

应使放电室内等离子体阻抗与

电源输出阻抗匹配
。

在射频 电场作用下
,

激光工作气体

放电后的等 效 阻 抗为 “ 1 :

Z 9
_ 功 v d

l功N
。 e Z

。扭d

l功N
。 e “

(1 )

Fg l
.

1 S tr u e tr u e o f t he la s er h e a d

1一w a te r c o o le r Z
,
3一C u 一 e lee tr o d e s

4一
e e r a m ie i n su la t o r s 弓一Pa r a lle l

玉应d 褪 c to r s

式中
,

, 为电子质量
, v
为气体分子碰 撞频率

,
d为上下

电极间距
,

l为放电电极长度
, 。 为放电区宽 度

,

N
.

为

电子密度
, 。
为电子电 荷

, 0, 为射频角频率
。

上式中】I碗

p 0 W e t

一‘.
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4 0 0 Ise .
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. , 5 0

F 19
.
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习 O
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、一�U
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,目nU卜JgU
11八U如曰勺‘

.八甘

,碑J
jl二

( Z J
) 1《 1 ,

可忽略不计
。

对尺寸为Zm m X 3 0

m tn x 吐o o m tn 的宽波导
,

当气体比例为 C O
:

: N : :
H e = i : 1 : 3 ,

气压为7 0 ~ 9 0 T o r r ,

注入功率 1 0 o 0w 时
,

Z , “ 1 0一 2 0Q
。

此值小

于电源的输出阻抗 50 Q
。

对这种情况
,

也考

虑到尽量减少高频传输损耗
,

我们选 择 图2

所示简洁的匹配电路
。

C 及 L可通过计算确

定
。

图 3即为当射频频率为 90 M H z ,

电源输

出阻抗为 50 。时 , 由于波导结构
,

气体成分
、

F ig
.

3 L a n d C a s a fu n e t i o n o f d i s e h a r g e

i 口 p o n d a n e e Z 夕
,
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气压
,

注入功率不 同而产生不 同放 电电阻情况下 L
,

C值的变化情况
。

几 (w ) , (写)

三
、

实 验 结 果
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i n P u t Po w e r

u n d e r 1 k w

器件的波导尺寸为Zm m x 3 o m m 火 40 0 m m
,

两端腔镜尽量靠近波导 口
,

全反镜为镀金锗片
,

反射率约 98 %
,

输出镜为镀介质膜锗片
,

透过率

分别为 9 %和14 写的两种
。

射频 电源为 84 ~ 93

M H z 可调
。

在激光实验前通过调整分布电感使

激光头在电源可调范围内谐振
,

也调整匹配电

路使电功率能够有效地馈入
。

在实验中我们获

得了均匀的纵向及横向放电
。

图 4
、

图 5 为激

光输出功率情况
。

图 3对应的条件是配气比为

c o
: :

N
: :

H e = 1 : 1 : 3 ,

加了 5 %的氖气
,

气压为 soT o r r ,

输出镜透过率为9 %
。

得到了

1 00 W 的输出功率
,

10 % 的转换效率
。

图5为注

入功率 1 k w 情况下激光功率输出和气压之 间

的关系
。

配气比同上
,

但输出镜透过率分别为

9 %
,

14 %
,

从 图上看
,

激光输出功率的峰均超过

了 IOoW
,

最高达 10 8W
。

当透过较小时
,

峰值

偏 向较高的气压
,

这与我们的尝试是一致的
。

我们的实验由于结构考虑合理
,

射频 电场

对混台气休产生了有效激励而获成功
,

得到了

超过 1 00 w 的激光功率输出
,

比输出 功 率 ;
为

2
.

75 W / c m
。

这是 目前国内同类器件中的最高

水平
。
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