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列阵射频CO :
激光器研制

’

贺耀冲 时顺森 林 良华 钟 宁 李名 强 颜克明 任 远 赵晓晨

(西 南技术物理研 究所
,

成都)

摘要
: 本文介绍一种典列阵射频 C O

Z

激 光器
。

采用藕合 隙技术
,

获得相 干光输

出功率35 W
,
效率约10 %

。

测试 了光血远近场分布
。

T h e r e s e a r e h o f r a d io
一

fr e q u e n e y e x e ite d CO
Z
Ia se r a r r a y

H e Y a o k u n ,

犷 L 1 M in g q ia n g ,

S h i S h u n s e n ,

L in L ia n h u a ,

Z h o n g N in g

Y a n K e m in g ,

R e n Y u a n ,

Z h a o X ia o e he n

(S o u th w e s t In s tit u te o f T e e h n ie a 1 P }i y s ie s )

A bst r a e t :
A 3

一 e h a n n e l R F C 0
2
la s e r a r r a y 15 in t r o d u e e d

.

B y u s e o f th e

r id g e e o u Pie d te e h n iq u e ,

3 5 w a t t e o h e r e n t la , e r o u t p u t o f t h is R F CO
Z

Ia s e r a r r a y h a s b e e n o b ta in e d w it h th e e ffie ie n e y a PP r o x im a te t o 1 0 %
.

T h e ra r 一

fie ld in te n s ity p r o fi le h a s a ls o b e e n m e a s u r e d
.

一
、

概 述

射频激励技术用于波导 CO
,

激光器
,

形成了一种 新型的射频波导 CO 、激光 器
,

它 是 70

年代末才开始发展起来的一项新技术
。

在十来年的时间里
,

这种技术发展很快
,

今天 已经从

单管式射频波导C O
Z

激光器发展到折叠式射频波导 C O
Z

激光器
、

列阵式射频波导 C O
Z

激光器

等
,

同时使激光器能在较小的体积内得到较大的输出功率
。

美国联合技术研究 中心 (U T R C )

用长5 0c m 的七列阵射频 CO
Z

激光器获得了 1 90 W 激光输出〔
‘〕,

预计 lm 长的 器件可获得 Ik w

输出
。

列阵式射频 C O
:

激光器是一种中
、

高功率的器件
。

这种器件既利用了半导 体激 光列 阵

的原理
,

又避免了折叠式射频 C O
Z

激光器中存在的光损伤
,

使能承受并得到更大 的激 光 功

率输出
。

这种器件在比 同等长度的单管式射频波导 C O
,

激 光器稍大的体积内
,

得 到 比单 管

式大得多的激光功率输出
。

输出激光经过相互间的相位锁定
,

在远场叠加
,

得到高功率密度

和 良好质量的光斑
。

按其结构讲
,

列阵器件可分为所谓的空心脊波导列阵和交错式波导列阵
,

本文实验制作的是空心脊三单元列阵
。

二
、

结 构

从波导器件的端面看
,

构成多元列阵的波导 口
,

可用 图1来 描 述
,

并由
a 、

b
、 。、

d四个

尺寸来决定〔
“〕

。 a 、

b决定每只波导口 的大小
,

在列阵器件中各管的
a 、

b尺寸是一 致 的
,

而

爷 本文系1 9 9 0年 第十 局 全 国激光会议论 文
。 ·
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且通常是
a 二 b

。 c 、

d尺寸可变
,

通过可变的。、

d 的调节
,

使列阵中各单元光藕合
,

以达到相

lll入
、

叹叹} 、
‘

义 }}}又又
·
、 、 、

饰 衬 公 仪 ,\
‘ 、

\’lll
一一

干干
卜万一1 , ,,

二二二 目目
. 口日 . . 目白...

牙牙牙牙牙牙牙牙牙牙牙牙牙牙牙牙牙牙牙 么么卜卜卜卜
J .......

玄 了了
万万万万 努努努努

/ ,,

尹尹尹尹尹 , 才才才才才

阶阶阶三彭牟牟长绮二忿井夯夯

图1 三列阵扮须波导 C O
,

激光 器波

导端 口剖示示意图

作的困难
,

使问题比较容易地得到了解决
,

组合设计是可行的
。

位锁定和高功率激光的相干输出的 目的
。

制作列阵波导管
,

要求每个单元管内壁的

光洁度高
,

加工或使用中造成的变形所产生的

不直度小
,

列阵各单元管相互间平行度高
,

特

别是单元波导管之间的间隔壁很薄
,

一般只有

数十丝的厚度
。

列阵管的制作是整个器件的核

心
。

要从一个陶瓷块中开槽制作成间 隔 壁 很

薄
、

光洁度又高
、

相互间平行差小是相当困难

的
。

构成这种列阵波导管的四周 壁可以是全部

陶瓷的
,

也可 以是部分陶瓷的
,

按自己的要求

来选择
。

我们把列阵器件的列阵波导管设计成组合

结构
。

这种组合结构克服 了在陶瓷块上开槽制

通过实际制作和实验
,

得到满意结果
,

证明这种

制作的列阵器件为三列阵器件
,

各管的放电激活区均为39 o m m ,

各放电管的横切面均为

3 m m x 3 m m
,

管间隔壁厚为o
.

4 m m
,

高2
.

sm m 的陶瓷片半 分离
。

整个器件的外 形尺寸 为
:

s o o m m x so m m x o o m m
。

器件使用高频频率为 lo oM H z ,

高频电源从器件的上端匹配输入
。

构成器件腔体的全反射镜为镀金平面镜
,

输出窗 口也为平面镜
,

透过率约 10 %的锗基底镀半

反射介质膜片
。

有水循环冷却系统
。

三
、

实 验 结 果

调试匹配
,

使用比例为
: H e :

C O

3 5卜愉出功率 (w )

N
: :

x e 二 3
.

5 : 1 : 1 : 0
.

3的混合气体
,

使用高频

频率为1 00 M H z
的 电源

,

输入 电功率40 0W
,

改

变混合气体压力
,

激光输 出随混合气体压力的

变化如图 2所示
。

在混合气体压力为 60 T o r r时
,

得到输出功率34 W
,

列阵的单 位长 度 输 出仅

0
.

85 W /
c m

,

与单管输出约 O
.

3W /c m 相等同
,

效率 为8
.

5 % (未消除高频放 电过程中 的功率

反射 )
。

所以无论从图 2 的曲线看
,

还是 从单

位长度 的输出功率
、

放电效率和放电电流看
,

都未达到比较好的功率水 平
,

有潜力可挖
。

! 很合气压 (T o
r r

)

2 5
’

4 0 5 0 6 0

图 2 在输入 电功率40 OW 时 (未浦除反射 )

混合气压与输 出激光功率的关 系

在距窗 口 O
。

sm 处测 童 混合气压比为 图3 合束距离实际 测量

H e :
C O

: , N : : X e 二 3
,

5 0
。

3 a
一 Z = 0

。

sm b一Z 二 2
。

o m
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我们计算和观测了射频波导 CO
:

激光列阵器件的激光的合束情况
。

假定各光束相位相同

并锁定
,

在光强相等的理论条件下
,
X 二 0时

,

理论计算的合束距离为1
.

sl m
,

实验观 察 如

图3所示
。

在距离为0
.

5 m (a 图) 时是等距相连的三个光点
,

而在 2
.

o m (b 图) 时为较 规 则

的一个圆形光斑
,

理论计算和实验结果较为一致
。

为了解光束的光强分布和横向模式
,

我们使用光强分布测试仪和函数记录仪
,

在距离输

出窗 4 m 处作 X 轴上光强分布曲线
,

得到图4的光束扫描曲线
。

再测Y轴上的光强 分 布 曲

图4 2 二 4 m 处X 轴 方向光强分布实浏 曲线

记 录仪一Y O
.

sm V /
e m

X 1 0 5 增益 x 10 0

图5 2 = 4 m 处Y轴方向光强 分布实测 曲线

玄己录仪一Y sm V /
。 m

X 1 0 5 增益 x l 0 0

线
,

得到图5的光强扫描曲线图
。

从两图看出
,

光束中心有较大的光密度
。

据理论推 导
,

在

远场时三列阵器件光束中心的极值功率约为单列的3 x 3倍 〔3 〕
。

这两条光束扫描曲线基本上说

明了在距离4 m 处激光束的横向模式
,

它与理论分析一致
。

为了更清楚地说 明 这一点
,

作了

-
,

一
~ 副

图 6 在 Z = 4 m 时与X 转成一定 角度

的光强 分布扫描曲线

a
一 小 角度理论 曲线 b一小 角度实脸 曲线

峪一 大角度实验曲线 记录条件同图5

在x
一

Y平面内沿与X 轴成一定角度的扫描

光斑
,

其实验结果 与计算机计算描绘的理

论曲线一致
。

各自描绘的曲线如图6所示
。

表明理论与实验完全相符
。

使用光束图象扫描测得光强分布图
,

以衰减77 %处定为光斑大小
,

得到 X轴方

向的束散角O = 3 m r a d
,
Y轴方向束散角比

x 轴方向束散角约大半个数量级
。

在距 输

出镜端 4 m 处测得主次极大比值为7
。

4 ,

极

值功率之比约为7 : 1 ,

均与理论 基本相符
。

此外
,

在调试中减小藕合隙
,

即增大
c ,

激光相干性变差
,

三 光 束
“合一

”
不

好
,

远场出现一个椭圆长光斑
。

当使
c 与a

相等时
,

输出的三束光完全不相干
,

三束

光在远场只是简单地叠加
。

以上实验表明
,

所使用的三列阵器件
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已同相锁定相位
,

相干性能好
。

四
、

结 语

本文给出了设计新颖的列阵射频波导 C O
Z

激光器
,

通过调整藕合隙得到了相干 激 光 输

出
,

测定了几个重要参数
,

和理论分析结果较为一致
。

我们正在研制五列阵至七列阵的射频

波导 CO
:

激光器
,

预计不久列阵射频 C O
:

激光器输出功率将达到50 ~ 1 00 W
。

本工作 开 辟了

一条研制小型
、

紧凑和高功率 CO
:

激光器的新途径
。

〔 1 〕

〔 2 〕

〔3 〕
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我国研究光在生物组织中传播特性的论文通过博士答辩

西安交通大学著 名生物医学仪器和光学仪器专家蒋大宗和林钧咕教授指导的博士研究生

张镇西
, 19 9 0年 12 月14 日在该校 举行的博士论文答辩会上

,

通过了答辩
,

授予生物医学仪器

及工程专业的工学博士
。

题名为
“
生物组织光传播特性的研究

” 的学位论文
,

详细研究了肌肉组织的前向散射
、

反射与后向漫反射
,

肌肉的折射率
,

肌肉的衍射和偏振等光学现象
。

发现组织在3 00 一 4 o on m

波段反射率高于良性肿瘤和正常组织
,

漫反射率低于正常组织
。

这一结果有可能发展成为鉴

别癌变组织及其恶性程度的定性的简便方法
。

中科院西安光机所侯询研究员为主席
,

有6 位教授任委员的答 辩委员会对论文给予了高度

评价
,

认为是
“在一个新领域内丰富了人类对生物组织的光学性质的知识

,

具有创造性
。

在

生物组织光学特性的基础研究和实际应用土都有重要意 义
,

是一篇高水平的博士论文
。

表现

出作者具有广博坚实的理论 基础和较强的独立进行科学研究的能力
” 。

(陕西冶金报 李 阴 供稿 )


