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小型封离式陶瓷T E A C O Z
激光器的特性研究

(第二部分
:

实验结果)

侯天晋 江 东 王兴部 杨遂东 层乾华

(西南技术物理研 究所
,

成都 )

摘要
:

本文 继理论分析之后
,

着重叙述 了小型封离式肉瓷T E A C O : 激光器 的

结 构
、

工作原理
、

技术性能 以及实验结 果
。
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Ab stra e t
:

T h e s tr u e t u r e , o p e r a tin g p r in e ip le a n d e h a r a e te r is t ie s o f

m in i e e r a m ie s e a le d
一 o ff T E A C O

:
la s e r a n d e x p e r im e n t a l r e su lts

in tr o d u e e d
。

一
、

结 构 和 工 作 原 理

小型封离式T E A C O
:

激光器的预电离方式有多种
,

如火花放 电紫外预 电离〔‘〕
、

触发

丝预电离〔艺〕
、

介质表面 电晕放电紫外预电离二“二等
。

我们采用的是介质表面电晕预电离
,

其

结构如图1所示
。

与常用的火花隙预电离相比
,

电晕预电离有其特有的优点
。

它结构紧凑
,

电

路简单
,

与主放电能很好的自同步
。

此外
,

电晕放电预电离对C O
:

的分解率较低
,

而火花隙

放电预电离对 CO
Z

的分解极高
,

且有金属溅射污染器件
,

因此
,

电晕放电预电离比火花隙预

电离更适合于小型封离式T E A CO
:

激光器
。

如图 1所示
,

当直流高压加到电容器上后
,

一个正脉冲触发开关管 G
,

首先使 c
p

放 电 ,

当c
p

放电时
,

由于回路 中电感L 的 “
惯性

”
作用

,

使得 C
。

上的电压在 C
,

放电的瞬时仍处于

高压
,

因而在T E A C O
Z

器件的主电极之间就形成了一个强的 电场
。

与此同时
,

一个更强的

电场
一

也产生于主电极与云母片的间隙之间
,

此电场首先在云母片表面引起均匀的电晕放电
。

电晕放电产生的紫外光照射主放电空问
,

使该空间的工作气体发生紫外光致电离
,

产生足够
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图 1 T E A C O : 激光器 结构示意图

1一三维Ch a n g ’s 电极 2一介质板

3一预 电离电极

的自由电子
。

由子主 电极之间已存 在 强 的 电

场
,

随之均匀的辉光放电便在主 电极间形成
,

并激励工作气体到高能态
,

经跃迁振荡形成激

光
。

为了满足军事应用的严格要求
,

在设计
、

选材加工上必须严格仔细
。

我们选择 95 # 电 真

空陶瓷作为器件的外壳和内部支架
。

壳体的真

空密封采用成熟的陶瓷金属封接工艺
,

在三级

阶梯封接温度下
,

用铝铜
、

金铜等焊料在氢炉中

进行多级熔封
。

我们在器件的结构上采用管芯

轴向
、

纵向精密加工配合定位
,

以达到防振抗冲

击的军用要求
。

图 2 是器件的结构图
。

器件的外形尺寸为

诱6 2 x 1 9 o m m
。

C h a n g ’s
电极的参数K 二 1

.

4 x

2 0 一 。 ,
左‘ 0

.

0 4
,
己

, 二 0
.

0 1
,

电极宽度为 2 8 m m
,

极间距为 lo m m
,

放电空间为 10 x 10 x 1 40 m m
3 ,

左 = 20 m
,

反射率为98 %
,

藕合镜反射率为

8 5%
,

腔长为 1 9 0 m m
。

为了保证器件良好的真空性能
,

器件的谐振腔镜片是采用金属热熔封技术封接于器件的

瓷端盖上的
。

其漏气率优于 1 0
一 ’2 T o r r ·

L /
s 。

而且
,

无调节机构金属熔封的谐振腔
,

保证

了器件输出模式的长期稳定性
。

二
、

实 验

为了获得最大的基模输出
,

需要

在适 当的区域内获得均匀 的 辉 光 放

电
,

从而得到均匀的光增益空间
,

以

得到大模体积的基模输出
。

我们选用

不同的电极参数进行了对比实验
,

结

果表明
,

在我们的实验条件下
,

当电

极宽度取 Zs m m
,

极间距 为 lo m m
,

k 二 0
.

0 4 时
,

可获得较大的基模能 量

输出
,

其限模孔径为功sm m
。
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图2 器 件结 构图

1一金属熔封窗 口 2一排 气管 3一引线

4一三维C h a n g ’s 电极 5一瓷管壳 6一瓷支架

气体组分对器件的寿命和输出特性有密切的联系
。

一般地讲
,

希望有较高的 CO
,

浓度
,

以提高器件的输出功率
,

‘

但过高的C O :
会带来放电的不稳定

。

对于封离式器件
,

过高的c 0
2

会影响器件的工作寿命
。

另外
,

N
Z

的含量对输出特性也有影响
,

N
。

含量过低
,

会降低激 光

上能态共振转移激励
,

使输出下降
, N 、

含量过高
,

徒然增加光脉冲波形 中N
:

尾 的能 量
,

对

提高峰值功率贡献不大
。

图3是 CO
: : N

: = l
: l的条件下

,
H e
的浓度变化对输出特性的影响

。

图4是在}-Ie 一定的条

件下
,

CO
Z

与N
:

在不同比例下对输出能量的影响
。

图3表明
: N

:

越少
,

输出能量越高
,

且随

输入 电压上升
,

输出能量的上升速率越快
,

即 曲线越陡
。

另外
,

H e
太多或太少后

,

器 件 工
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作电压的范围都变窄
,

当H e
含80 写时

,

器件的工作电压高于 21 k V 时
,

放电就不 稳定 , 当

H e
含20 % 时

,

器件的工作电压低于 23k V 时
,

放电亦不稳定 , H e在60 %左右时
,

器件 的工

作电压范围最宽
。

图4表明
: N

:

的比例越高
,

输出能量越高
,

考虑到输出的峰值功率
,

一般

实际工作中N :
的比例要适当的取低一些

。

考虑到器件的工作寿命
,

我们 的 配气比选为CO :

N
: :

H e =

川
, 2

.

5 ,

并在器件中加入了少 量的H
: ,

以延长器件的工作寿命
。

2 0万
输出能盘

(m J)

4 0 %

石Q%

输出能里

(m J)

/

一一一一一一
卜1e 8 0 %

l肠 1 8 2 0 2 2 2 4 ZC

工作电压 (k v )

图3 H e 的浓度时偷 出能量的影响

C O
、 : N

, = 1
:
I C

: == 4 3 4 0 P

工作气压 为1个 大气压强

1 6 1 . 2 0 2 2 2 4 2 肠

土作电压 (k v )

图4 C O
,

/ N
:

在不同比例下愉 出能量 的变化

H e 的含量为6 0 % C
: = 4 3 4 0 P

工作 气压 为1个 大气压 强

三
、

结 果

输出能员

)犷一
气

电次数

。
’

‘

目卜片叫; 一
-
代
一甘

图5 小 型封离式T E A C O
:

激尤 器 的寿命曲线

图6 激尤脉冲波形 5 0 n s / di v

图5是小型封离式T E A CO
:

激光 器

的寿命实验曲线
。

其寿命大于1 0 。次
,

且在

整个实验过程中
,

输出能量> 20 m J
,

模式

为 T E M
。。
模

。

我们用快速热释 电探测器和 46 6贮存示

波器测量了激光光强的时间分布波形如图

6
。

用激光光束轮廓仪 (L a s e r B e a m 几P
r o -

fi le M盯 k IV )测量了激光光强的空间分

布如图 7
。

测量结果表明
,

激光的脉宽小于

SO n s ,

激光的空间分布为高斯分布
,

其束散

角经测算为召
.

1二 r

ad
。

图8是小型封离式陶瓷全金 属 密封的

T E A C O
Z

激光器的外观
。

它 已经装配在

T E A CO
:

激光测距机上
,

并对它进行了

各种野外实验
。

一年多来
,

器件运行稳定
,

在 中等能见

度气候条件下
,

实测的最大距离为5
.

7 15 k m ,

5 5
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‘闷 . 门、 / U , 灿 J再
目挤

.

工
.

1“二 刀
, 1

.

0. 43 75 m m / 点 刚试距离5
.

lm 图8 激尤器 外形照片

在能见度 20 m 的浓雾天气下
,

最远测程为 2
.

7 3 5k m
。

还对坦 克目标进行了野外实测
,

以及穿

透赤磷弹烟雾
、

热烟雾等外场实验
,

都取得了良好的效果
。

〔1 〕

〔2 〕

〔3 〕
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第六届高速摄影和光子学学术会议

1 9 9 0年四季度中国光学学会高速摄影与光子学专委会将 召开第六届高速摄影和光子学学

禾会议
,

交流高速摄影和光子学理论
、

技术及发展趋势
。

(摘 自学会活动计 划)
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