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三管C O :
激光器的实验探讨

黄士法 王云翔
;

朱选平

(江苏省激光研究所
,

南通 )

摘典
: 本文介绍一种三管C O

Z

激光 器的实验结 果
,

并时有关问题进行初 步探计
。
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本文主要通过一腔三管CO :
激光器的实验现象进行原理性的探讨

。

一
、

三 管CO :
激光器的原理

C O : 激光器较广泛使用的谐振腔
,

其一端的反射镜是全反射
,

反射镜的基板材料是光学

玻璃
,

全反射膜普遍采用金膜 , 另一输出端的反射镜一般采用一块能透过 10
.

6 协m 辐射 红 外

光的锗材料
。

经过加 工后在它上面镀多层介质膜
。

工作气体密封在放电管内
。

在外界电场的

作用下
,

放电管内发生气体放电
,

电激励气体分子引起谐振而产生激光
。

后来许多研究工作

者为了增加输出功率
、

缩短空间长度
,

设计成拆叠式C O
:

激光器 〔’〕
。

我们在实验中 采 用一

种平
一

平腔结构
,

即法布里
一

拍罗原理 〔’〕,

在光学谐振腔内不是使用一根放电管 而 是采用三

根相互平行等三角距离的放电管
,

从而达到缩短激光器的空间长度
,

减少体积
,

增加输出功

率的 目的
。

三根放电管放置的横截面原理如图1和图2所示
。
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图1 三根放电管原理 图2 三根放电管横截两
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二
、

, 体 结 构 设 计

我们采用容易加工成各种形状的 G G 17 ,

玻璃为管体
,

研制成封离 型一腔三 管CO
:

激光

器样管
。

整个管 子和普通单直管 CO
Z

激光器一样分三层
:

外层为储气套
,

中间隔开接一个回

气管
,

中部为冷水管
,

内层为三根相互平行的放电管
。

阴极为三根放电管共用
,

阳极三根分

开使用并靠近每根放电管口
。

一腔三管 C o
:

激光器结构如图 3所示
。
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三
、

实 验 条 件

1
。

三管CO
:

激光 器主要参数

三根放电管内径分别为
:

似 m m ,

功4
.

1

m m
,

功4 m m (另一端 口内径为功4
.

lm rn )
。

图3 三管C O
:

激光 器结构 外径分别为
:

必6
.

3 m m (另一端 口外 径为

1一全反镜 2一第一根管r日极 3一第 价6
.

2 m m ) ,
功6

.

2 m m ,

功6
.

lm m
。

放 电

二根管阳极 4一第三根管阳极 5一进 管长为 1 70 m m
。

全反射镜采 用镀金K , 玻

水 口 6一第三根放 电管 7一第二根放 璃平面镜
。

输出镜为锗平
一

平镜 (或平
一

凸

电管 8一第一根放 电管 9一水冷套 透镜)
。

两面分别镀高反介质膜和增透介

10 一储 气套 n 一 出水 口 12 一回 气孔 质膜
。

阴极 采用0
.

s m m 厚的高 纯 镍皮 做

13 一共用 阴极 14 一输 出镜 成的功20 x ls m m 圆 筒
。

每 根 阳极钨杆上

焊有 2 0 X 3 m 。的镍皮条
。

2
。

放 电
‘

管平行度调 节

调节三根放电管之间相互平行精度是研制一腔三管 C O
Z

激光器的核心
。

我们是采用内调

焦平行光管进行调节
。

3
.

三管C O
:

激光 管坯烧制技 术要求

a .

选用的放电管必须直
,

无气泡
,

内壁光滑无损
,

管壁厚度比较均匀
。

b
.

每根放电管内相差不超过0
.

2 m m
。

c .

三根放电管的两端管口与水冷套自然溶化烧结
,

溶化温度均匀不能有外力引起形变
,

接头光滑美观不能有慢性漏气和气泡
,

退火火头要小而且均匀
。

d
.

贴片要求
:

烧制好的激光管坯 固定在贴片支架上
,

采用两 台
“新光 ”

内调焦平行光 管

放置在管坯两端前面适当位置
,

调节平行光管与任一根放龟管同轴
。

用一个平面反射镜紧贴

在激光管坯的端面上
。

平行光管的
“十字

”
叉丝象与管坯上平面镜反射回来的

“
十字

”
叉丝

象完全重合
。

同样使得其它两根放电管检测
“
十字

”
叉丝象的结果基本一样

,

说明三管激光

器的管坯烧制得比较理想
。

但是实验发现
,

已调整好的三根相互平行的放电管
,

由于溶化温

度不同和去掉剩余玻管的用力不等的原因
,

三根放电管的平行度有一定的变化
,

这个偏移量

不能超过平行光管
“
十字

” 叉丝象距的0
.

sm m
。

e .

充配混合气体
:

三管C O
Z

激光器充配混合气体前采用单管 CO
:

激光器工艺
。

当激光 管

真空度达到5 X 10
“ ”

T or
r ,

静态真空度12 h后仍然保持1 0
一 3

以上
,

分别对每根放电管壁 加热

除气和短暂的H e 气放电处理
,

去除管壁表面的杂质和玻壳表面吸有足量的 H e气
,

保持工作物

质的纯洁
。

然后充配混合气体的配比为
: H e ; CO : , N : ,

X e = 4 · 1 , 0 一8 , 0
.

25
,

总气压一

乒p
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般选择4 0~ 46T o r r
之间

。

四
、

实 挂 结 果 与
_

讨 论

1
.

用江苏省激光研究所生产的圆盘式功率计测量功率
,

放 电用的电源 采用 桥式直流电

源
,

限流电阻为2 5 o k 9 ~ 3 30k Q
。

三根放电管输出的最佳功率分别为
: 3

.

3W
、

1
.

9W
、

12 w
。

2
.

三根放电管相互平行精度估算转化为每根放电管两个单面与管轴 之间的估算
。

如图4

所示
。

端面 I 巳与放电管轴线垂直
.

端面 l 则与放电管轴线倾斜一个角a
,

即两 个端面有一

图4 平行光管进行端 面检查

个夹角a
。

从平行光管的分划 板 中 心 F发出

的 光 经 物镜变成一束平行于光轴的光束
,

其中一部分将被端面 I 上的反射 镜 反 射 回

来
,

再经物镜会聚于 F点
。

当反射镜放在端

面 l 时
,

从反射镜上反射回来的光束将与光

轴成Za 夹角
,

经物镜会 聚 于F, 点
,

F F, 就

是两端面反射象分开的距离
。

而人眼所观察到的叉丝象是E E
‘ 。

通过推算a 二 E E
‘

/ 2脚
,

其中f

为平行光管的物镜焦距
,

刀为目镜放大倍数
。 “新光”

内调焦平行光管 f = 2 0 8
.

3 4 m m
,

刀
= 15

,

如叉丝象距o
.

s m m 误差极 限
。

三根放电管能够达到同时出光的平行度最低要求
: a “ 16

.

5
“ 。

3
.

研制三管 C O Z激光器工艺精度要高
,

本实验中三根放电管每根最 佳输出功率差别 较

大
,

这是烧制激光管坯和贴片时产生一些不必要误差引起的
。

有待以后严格调节三根放电管

平行度
,

可以获得每根放电管最佳功率输 出
。
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·

第十届全国激光学术报告会即将召开

由中国光学学会激光专业委员会
、

中国电子量子学 与光电子学会和中国光学行业联合举

办的第十届全国激光学术报告会和激光器延生3 0周年纪念会将于1 9 9 0年 7月 25 ~ 28 日在 内蒙

古呼和浩特市举行
。

会议由内蒙古大学
、

上海光机所
、

机 电部n 所和2 0 9所 筹 备
,

由内蒙古

大学具体承办
。

.

会议收到的 5 18 篇论文经专家评审选出2 51 篇
,

其中
,

激光器件与技术 (A 类 ) 1 1 2篇
,

激

光应用 (B类 ) 62 篇
,

激光理论 (C类 ) 77 篇
,

特邀报告若干篇
。
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