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放电管结构对 C O 激光器输出的影晌

归 才辰兴 张顺
苦

}台 沈桂荣

(玉海光 机所)

本文指 出只有充分冷却激光腔 内的放 电 区
,

才能高花得的C O激尤功率愉 出
。
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一
、

引 蓄

个 一
连续气体激光需畏劳常采用同轴或旁轴式两种放电结构

,

为了降低金属溅射
,

在阴极表面

获得大面积均匀的电子发射
,

往往在阴极圆筒处加一个仿溅射罩
。

一般地说
,

同轴结构
,

因

其紧凑
、

强度牢而得到广泛应用
,

然而
,

我们在研制 C O激光器过程中
,

发 现放电 管的电极

结构对激光器输出功率有较大的影响
,

特别是带有防溅射罩的同轴放电结构
,

其输出功率总

是低于采用旁 轴式阴极的同一尺寸的激光器
。

为此
,

我们进行了判断实验
,

结果表明
,

这是

由于电极处一段来冷却的放电气体对激光的强烈吸收所造成的
。

这提醒我们在设计制作激光

器时应尽量使激光腔内的放电区全部冷却
,

从而才能充分发挥器件潜力
。

二
、

实 验 和 主
一

姿 结 果

、

摸拟同轴放电巾 出现一段由防溅射 罩带 来的无水冷放电区
,

实 验 采 用
.

了旁轴式放电结

构
,

实验装置如图 1 所示
。

放电管内径为小l o m m
,

激光腔内放电区长 10 5c m
,

其中水冷却部

分L (增益区) 约 94c m ,
厂

空气扩散冷却部分L
。
+ L

。

为 1 1c m
,

其中L
。

为6c m ,

此处放电管的

直径为小30 m m
。

谐振腔 由平面
二
球面反射镜所 组成

,

输出棍合率为 1 5 %
。

用 JG
一 3

一

S 型 激光

功率计测量输出功率
。

放电管内充有2 6
.

5 T 。二的 C O
、

N
: 、

X e
、

H e ,

比例为 1 : 2 ‘ 2 ,
i5 的

混合气体
,

放电区的水冷却温度为 15 ℃
。

。
,

3 9
.
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为了判断电极附近这段空气冷却的放 电区对激光器输出特性的影响
,

用半导体点温计测

量了香壁温度与输入功率的关系
,

并且和用 流水 ( 15 ℃ ) 强制冷却该放电区时的输出特性进

图 l

流水 ;

实验装置 示意 图
。

1

3
。

进 水 ; 4
。

出水

。

测 温点 ; 2
。

行了比较
,

实验结果见 图 2
。

显而易见
,

用

水冷却的激光器输出功率明显地 比空气自然

冷却的幕高
,

其增加量 △P 随着放电电流增

大而增加
,

在 Z o m A 处
,

输出功率比 空气冷

却的增加了 3 W
,

达 23 %
,

这是很可贵的
。

另外
,

还可发现
,

在水冷却下 激光器的最佳

电 流值向大电流方向移动
,

这表 明
,

可进一

步注入电功率而提高激光器的输出功率
。

三
】;
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放电中流 (吐 )
效电电瓦 (

二人 少

图 2 冷却方 式讨激光 器输出功率的影响 (左 图)和管壁温度与输入 电功率的关 承 (右 图 ) 。

C O
:
X e :

N
: :

H e = 1 : 2 : 2 : 2 5 , P
。 == 2 6

.

S T o r r ; 环境温度 3 0 ℃ ; 水冷却温度 1 5℃

由于阳极区处在高电压场中
,

我们未用水同时冷却
,

但仅通过冷却阴极处的一小段放电

区
,

已对激光器输出产生如此显著的效果
,

可见合理地设计放电冷却区对提高激光器工作性

能是十分有益的
。

三
、

讨 论

关于 电极结构
一

(实质上是腔内放电区的冷却问题 ) 对激光器输出特性的影响
,

以往很少

引起重视
。

这是因为其它气体激光器 (如
:

C O
,

激光器 ) 对于温度的依赖 性不如 C O显著
,

对于C O这种激光介质
,

其增益特性强烈地依赖于温度
.

随着冷却水温度升高而 增益 降低
,

以至于从增益变为吸收
。

我们曾在光电流效应研究过程中
,

观察到水 温超过 60 ℃ 时
,

C O 跃

迁的主要振动带已呈负增益特性〔
‘〕

。

本实验测量到在空气 自然冷却下 (环境温度为 30 ℃ ) ,

管壁温度已超过 6。℃
,

并且
,

随着放电电流增大而升高
,

可想而知
,

这段放电气体成为光的

吸收损耗区
,

对激光器输出起着危害作用
。

对于腔一定的激光器
,

考虑谱线是均匀加宽
,

激光器 的输出功率可表示为〔约
:

P 二 A T I 呀
2 〔g L + g ‘

( L
。
十 L

吕

) 〕一

毛 Za +
‘

r
( 1 )
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式中
,

A 是 光束面 积
, a 为腔内光学损耗系数

,
T是输出镜的透过率

,
I

,

是饱和强度
,

L 是水

冷却部分的增益长度
,

L
。

和 L
。

分另lJ是腔内靠近阴极和阳极处的放电长度
,

: 是水冷却部分的

介质的增益系数
, g ’

是 空气冷却部分介质的增益 (或吸收 ) 系数
,

它决定于气体温度
。

如果L
。

和 I
廿 。

都处在冷却水冷却下
,

则 g ‘ 二 g ,

且增益长度达最大
,

此时激光器输出功率

为最佳
。

而当L
。

和L
。

处在空气扩散冷却时
,

由于C O介质 的温度效应
,

显然 g ‘
< g ,

并且
,

随着放电电流的增大
,

气体温度也升高
,

g 从增益转向吸收
,

这等价于缩短了器件的增益长

度
,

使得激光器输出功率减 小
,

这和上述实验结果是一致的
。

从 (1) 式还可看到
,

空气冷却段对整个激光器输出影响的程度主要取决于 g ’
(L

。
+ L

,

)/

g L
,

如 果 g L 》 g, (L
。

+ L
。

) 时
,

其作用可以忽略
。

例如在 C O
Z

激光器中
,

小 信 号 增 益

系数一般比C O 的大4 一 5倍
,

且温度效应不及C O显著
,

实验表 明
,

在空气冷 却 的 C O
Z

放电

介质中仍处在增益状态
,

不过很弱而已
,

因此
,

对于 C O
:

激光器来说
,

这问题并不是很严重

的
,

在设计制作 C O
。

激光器时就不必过于强调冷却问题
。

但是对于CO 激光器就 不然
,
C O激

光介质的增益系数本身就低 (约 2 %。〔“协
,

若再加上因冷却不完全带来的吸收 段
,

其危害程

度就不能忽视 了
。

要减小其作月」
,

唯一的途径是缩短L
、

和 L
。

的长度
,

才 能充分 发挥激光器

的潜力
。

对于已经定型的C O 激光器
,

用风扇吹 L
。

和 L
。

段
,

也能有效提高激光器输出功率
。

四
、

结
’

论

考虑到CO 激光器的温度效应
,

在设计制作 C O 激光器时
,

应尽可能充分冷却激光腔内的

放电区
,

才能获得高的激光功率输出
,

而采用旁轴阴极结构放电是缩短空气冷却区的一种方

法
。
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