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衬乃

非稳腔在小型宜汰
~

的
‘

痴密币
的应用

杨迸东

(西南技 术物理所 )

在研制的火花阵列式紫外光预 电离小型T E A C O :
渔尤莽中

,
·

“

应用平凸要称斌
,

在放电体积 为1 8 0 x 6 0 x z i
.

s
mm 气 主放电电容 为0 、0 2匆 F ,

充电电压为分0盆和勺条件

下
,

获得 了21 Om J的基模激光扮 出
。

T h e : u ti! iz a t io n o f u n e ta b le c a v ity in a m in i T E A CO : Ia s. r

Y a n g S u i d o n g

(s o u t h w e s t x n s t i t u t e o f T e e h n i ca l p h了5 1亡。)

A b s t t扭e t

A Pla n e 一
eo n v e x u n e ta b le

·

ca v i ty 1 5 u s e d i n t址 m i n i T E A

P r e i o n i z e d b y U V
.

r a d i a ti o n f r o m ma t r i x s琳 r k s
。

T址 o u tPu t

C O , la s e r

e n e r g y

o f 2 10 m J fo r T E M o . 1 5 o bta i n o d w h e n t址 d i s c ba 大

1 8 0 x 1 6 x ll
。

5 刃。刃。 , ,

th e ca Pa e i te n e e i s o
。

0 2 8林F
,

劫d l

g e

址

v o lu 幻。e i 份

v o l声a : e 1 5 2 0 ky
.

一
、

引

万 70 年代初
,

T E A c o
:

激光器 的出现
,

特别是在各种预电离技术的发展使T奴 c o :
器件

性能显著提高后
,

人们对 c o :
激光器有了新的认识

。

这种以较小徽活体积获得高峰值功率
、

大能量
、

窄脉 冲输出的激光器给激光应用技术带来了希望
,

并已成为一大类卖用激光器
。

目

前
,

小型T E A C O ,

激光器 在总长度不到20
c m 的条件下能产生大于 2 om J 的翰出激光

,

脉冲

宽度可达 40 ns
,

比输入能盆可高达 1
.

Ik je
一 ’at m

一 ’ ,

比拍出能t 可达 60) 七
一 ’at m

一 ’ ,

峰值功率

密度 已达 50 oMw
。 一 ’at m

一 ’,

最大能量转换效率约为 8 、 12 %〔卜,1
。

本文将非称腔应用于火

花阵列式紫外光预电离的小型 T E A C O :
激光器

,

与采用稳定腔的同一器件相比
,

能 t 转换

效率提高约一 倍
,

输出能量由100 m J提高到 2 1Om J
.
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不型徽光器韵激光介质体积较小
,

讼振腔的设计考虑

总增益因而较小
,

这就要求激光器谐振腔的 损 耗 要

小
,

杏翔
、

徽光起振条件得不到满足
,

输出为零
。

目前
,

小型 T E A C o :

激光器普遍采用稳

定腔卜吵〕
。

这种腔具有调腔容易
,

扳耗小的优点
,

但是
,

由于其振荡模—高斯光 束 被 限

制在光轴附近
,

因而激半娜泛转换效率不高
;
另外

,

激光发散角一般为腔衍射极限 角 的 几

倍 [e1
。

考城到伪
:
气体的小信号增益系数较大的特点 (一般为。

.

0 1、。
.

o sc m
一 ‘

) [l0 〕
,

采用

损耗不是很大的非稳腔是可能满足激光翩值条件的
。

木文将简单的平凸非稳腔应用 在 小 型

T E A c o :
徽光器中

,

获得了大能童的徽光愉出
。

所用谐振腔如图 1 所示
。

这种腔的基模是准均匀球面波
,

经外加透

镜矫正后可以得到准均匀平面波 [ll 〕
。

该腔的有关参数为
:

镇金 凸全反射镜曲率

半径 R : = 一 7 8 1
.

6 m m ;
’

抛光平面G e
输出镜在

1
.

0 6协m 处的反射率为。
.

4 ; 腔长 L 二 2 70 m m ;
几

何放大率M 二 3
.

1 ,
有效菲涅耳数F

. ‘: = 1 1
.

2,

凡 R
.

争
·

丁
·

手
F

. ‘: = 15
.

1 ,
腔的调整精度按文献〔1 2〕的方法

估算为15
“ ,

这表明用一 般内调焦望远镜调腔

图 1 平 凸非稳腔示意国
。

R : 为衍 出镜; R : 为全反扮镜

(精度为 8 “ ) 就能进行实验
。

三
、

实 脸 结 果

1
.

大花阵列式萦外光预 电离T E A C O :
激 光器外观图

卜
,

器件的外壳由有机玻璃制成
,

电极为铜材料的准张压电极
,

气密封由法兰盘保证
,

火花

破由固定在玻瑞杆上的钨针组成
。

2
.

快速放电回路

一
一二}0 ~ 多o k V

C
.

一l卜

」」R
:

{{{(
」」

」 I卜卜

)))))
R

了了
二 C

eee

图 2 实脸所用的T E A C O
:

激光

器照片

图 3 」

夏激光器所用的电路图
。

b
、

d 为主电极 : A 为触发管

3
。

特出能黄的浏童

用M o d e l
一
IB 型激光能量计直接侧量

。

在放电 电流
、

电压
、

充气压及配气比
、

腔长及预

电离结构不变的条件下
,

作 了稳定腔与平凸非稳腔的实验
,

结果如下
:
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孟矛竺二 能全 (m J ) ! 转雄欢夺 。

月

德 定腔 !
l

R I = co
,

R : = sm }
1 0 0

非德腔
’

只 : 二 co
R : 二 一 7 8 :

。

6 m m

2 1 0

O
。

9%

1
.

8 %

放电电压为 20 k v ;
放电电流为 4D 必

;
主放臾

电容等于。
.

028 协P ;
充气压为 1 at m

,

配气比为

Pe o : : P ” : : P H .
= 1 : 1 : 3

。

4
。

模式倒童

图 4 离铃出镜O
。

导m 处的

(1
。

8 7m可d iy )
·

光斑分布

用Ma
r k飞型激光轮廓仪侧量输出镜附近的光束横向分布

,

如图 4 所示
。

这说明该拐件

运转在基模 (准均匀球面波)
。

四
、

讨

非稳腔实质上是一种高娜耗谐振腔
,

其理论研究己是较牟
、

较
一

深入的谬草
,

目
.

前广译用
于大功率激光器中

。

本文结论表明
,

在小型 T E A CO :
激光器中采用非稳腔

,

只要选取适当

的腔参数
,

在现有实脸室条件下
,

腔的调整精度完全能保证
,

具有较相同条件的稳定腔高得多

的输出能量
。

这正是非稳腔具有大振动模体积的特点的体现〔la]
。

众所周知
,

非稳腔的本 征

模近似为发散球面波
,

经腔外透射可以转换为准平两波
, ;
光束发举角可接近雌的衡射

:极 限 ,

角〔‘峨1
,

而稳定腔的高斯振荡光束发散角一般约为腔衍射极限的几 谙〔”〕
。

所以
,

采用非
.

艳

腔
,

将使小型T E A C O :
激光器远场单位立体角 (劝

’

) 内的激光功率可以握减约 1 个t 级
,

这将有利于激光器的实际应用
。

有幸得到本所韩凯
、

屈乾华
、

封鸿渊老师的指导
,

实毅室各位同事的帮助
,

在此深表谢

意
。

另外
,

作者还同贺大经老师进行了有益的讨论
。 ‘
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作者简介
:

杨遂东
,

男
,

19 6 4年 2 月出 生
。

理学硕 士
,

研纪
。

朱

助工
。

观从事C O Z激 光器的

收稿 日期 : 19 8 8年 3 月2 2 日
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·

简 李礼
·

飞秒染料激光 器输出可调蓝绿脉冲

少

英国伦教帝国大学科学家F r o nc h和 T a y lor 在研制波长近4 9 6 n m 蓝绿激光超短脉冲工作

中已获得了成功
。

根据自动相关扫描波形测量结果
,

他们还实现了把短的可见脉冲 倍 频 为

2 4 8 n m 6 5 fs的脉冲
。

在今后的实验中
,

打算把紫外脉冲送入 K r F准分子放大器
,

以产 生 T w

(10
‘.
) 蜂值功率

。

Fre nc h说
,

这是首次报告在5 。。n m 以下波长产生出 了如此短的脉冲
。

他期望高功率紫外

愉出能帮助多光子电离研究和 x 射线激光器的发展
。

为了获得这一结果
,

在碰撞脉冲锁模激光器中
,

用氢离子激光 (3 6 0 n m ) 泵 浦 香 豆 素

10 2染料
。

使用其它染料能延伸波长
,

因而倍频后可获得 20 0、 3 oo n m 的调谐脉冲
。

据 F r o n o h

说
,

紫外波长短脉冲可以破坏分子键
,

并将因此有助于光化学及生物学研究
。

摘译 自L
.

F
. ,

1 9 8 8
,
N o

.

2 , P
。

10
。

于祖兰 译 封鸿渊 校


