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摘要
: 在高功 率横流C O

Z
(无 氮 ) 激光 器 中

,

本文就镇 流电阻对激尤器输 出特

性 的影响作 了实脸研究
,

并 获得 了镇流电阵 的最佳数位
。
当总压力为60 T or

r ,
C O

: ,

A r : N : = 1
.

, 10 : 10 时
,

激光器 的愉 出功率为2
.

skw
,

光 电转换 效率为 1 6
.

9 %
。

在

12 h的运行 中
,

愉 出功率漂移仅为 士 3%
。

!n v e st ig a tlo n o f th e Z
。

‘kw t ra n s v e rs e flo w C O : (h e liu m 一
fre e ) la s e r

S u n Ju n q ia n g ,
C h e n Y ih o n g ,

G o n g Z h iw e i

T a n g Z o n g h u a ,
Z h a o D eb a o ,

Q iu Ju n lin

(H u a z h o n g U n iv e r sit y o f S e ie n e e a n d 甲e e h n o lo g y )

Ab str a e t * T h e o u tp u t e h a r a e te r is tie s o f th e h ig h o u tp u t p o w e r t r a n s -

flo w C O : (h e liu m
一
fr e e ) la s e r in flu e n e e d b y th e ste a d y r e sis ta n -

5 tu d ie d e x p e r im e n ta lly a n d t h e o p t im u tn p a r a m e te r s o f ste a d y

r e sis ta n e e s a r e d e te r m in e d
.

W h en th e to ta l p r e s s 认 r e 15 6 0 T o r r w it h th e

g a s m ix tu r e o f C O
: : A r :

N
: “ 1

.

5 : 1 0 : 1 0
, th e o u t p u t p o w e r r e a e h e s 2

.

skw
,

w it h a n e ffi c ie n c y o f 16
.

9%
.

T h e o u t p u t p o w e r flu e tu a t io n s a r e 土 3 %

d u r in g tw elv e h o u r s ’ o p e r a t io n .

一
、

引 言

普遍的C O
:

激光器的工作气体常常是由C O
: 、

N
: 、

H e等组成 t ‘ ’ 2 丁
,

由于 H e的存在
,

使

激光器的使用费用较贵
,

限制了C O
:

激光器应用的广泛性
。

我们所研制的这台CO
:

激光器

以A r
替代 H e ,

同样使激光器的运行获得了成功
。

在激光器的输 出功率为 2
.

skw 时
,

实现了

连续 1幼的运行
,

相应的光 电转换效率为 1 6
.

9 %
,

功率的漂移范围为 士 3 %
。

二
、

理 论

在 C g
:

激光器中
,

H e 的作用是冷却
,

帮助充当
“瓶颈” 作用的C O

:

低振动能级减少粒

子数
,

让分子有效地转移至基态
,

而不妨碍激光上能级的粒子数分布 , 放电时
,

H e能使电

子能量维持在适 当的范围
, 一以便更有效地激励C O ;分子

。
H e
良好的热传导性

,
、

有助于传递

放电区的剩余热量 ?
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根据热力学原理
,

激光器在运行时
,

其温升的表达式为 t3 卜

A T = 1 8 2
.

4 p E ( 1 一 刀) /
e 尸 :

p 。 。

厂。
。

p
。

(l )

式中
, p E

为放 电区的注入功率
, 冲为激光器的光电转换效率

; : , ,

为混合气体的 比热
; p 。

「

,

为

标 准状况下气体密度
, f为放 电区喉道的截面积

; : 。

为气体的流速
, p

,

为混合气体的压力
。

有关 的文献表明 [ ” 1 : c p 。 。

p 。H 。
、 c p A

:

p 。人 , ,

若能 做到 (u ”

p
”

)人
r

> (u 。

p
,

)H 。 ,

温升

比 掺 H e时要小
,

相应的掺A r的光电转换效率比掺 H e时要高
。

这表明
,

用A r
代替H e是可行

的
。

稳定放电时
,

掺 人: 时的电子能量为 2
.

3 e v
,

而掺众
e 时的电子能量为

1
.

5沁2
.

oe v
,

在

2
.

3e v的能量下
,

N : 的 1~ 8振动能级具有很大的激发截面
,

从而间接地对 c o : 广

的激光上能

级作用
。

这样
,

使得掺A : 时的效率比掺H e
时的效率大些

。

三
、

实 脸 研

我们实验用的C O :
激光器如图 1所示

,

电

极的阴极是四排针
,

阳极是铜的平板
,

是一种

典型的针
一

板结构
。

阴极的接线端及支撑板的

外表面直接暴露在大气中
,

阳极是用水来冷却

的
。

制冷系统是用氟里昂作为制
‘

冷剂
,

经过热

交换器来对工作气体进行冷却
。

激光器的电源

用可控硅来进行调压
,

改善了电源 庞 大 的 缺

点
。

采用多排针并联放电
,

前排针参与主放电

外
,

还对后排针的放电起预电离的作用
。

合理

地选择各排针的注入功率密度
,

调节放 电参数

E / N 值
,

可显著地提高激光器的转换效率及放

究

图 1 激光 器主体结构

1一 阴极 2一光脸 3一阳极
’ 、

4‘壳体
5一热 交换器 6一风机 7一导流片

电稳定性
。

在四排针的激光器中
, 一

二
、

三排针的放电是主放电
,

它的注入功率较高为宜 ; 第

一排针除主放电以外
,

还起电离的作用
,

对它的注入功率 显 得 尤 为重要
。

第四排针的注叭

功率与风机的风速紧密相关
,

若它的注入功率不能很好地利用
,

相反会加快气体的温升
,

从

而使激光器的光 电转换效率下跌
。

减的

根据低气压气体辉光放电的特性
,

一

阴
、

阳极间的
_

曳压星
.

随
_

着通过电姆止电流的遭加西递
,

呈现负电阻效应
,

要维持激光器稳定放电
,

电极的镇流电阻须超出辉光放电 的 负 电

阻
,

提供一定的正电阻效应
。

当放电电流太小时
,

激光等离子体的负电阻值将增加
,

它的电

阻值会上升到跟外加的镇流电阻相等
,

所以
,

激光器要在很低的电流下工作是不可能的
。

图 2示出不同的放电条件下的激光器输 出功率跟放电总电流的关系
。

当各排的镇流电阻较

低时
,

达到额定功率时
,

总电流太大
。

随着各排电阻的增加
,

上升的速度加快
。

在第四排针

参与放电的情况下
,

注入到第四排针的功率可能因为风速过高而漂出腔外
,

注入 功率却转化为

气体的热能
,

而使光电转换效率下跌
。

由数值比较
,

选用 3 11 9
,

42 2 0 扒 砚 4。作为 ,
、

.

主
、

三排针镇流电阻的最佳数值
。

在我们所用的激光器中
, :
认为采用三排针放电较合适猛

‘J

认

图3所示为在不同放电条件下效 率 跟总电流的 关系
。

当选择最佳镇流电阻时
,

效率上升最
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P(k份)

“0 名(A)

图2 激光 器 的愉 出功率与放 电总电流的关系

实脸条件
: 尸总 二 60 T or

r ,

C O
Z :

A r :
N

Z

二 10 : 1
.

5: 1
。

5 ,
第一

、

二
、

三
、

四排针

的镇流电阻时应为
:

O 一 3 1 1 9
, 4 2 2Q

,

6 1 4Q
, co D一 2 9 9 9

, s8 1Q
, 5 8 1口

,

2 4 2 6Q 一乞
0 0。

, 4 0 1。
, 5 6 4。

, 5 3 0。

快
。

为了有利于放电稳定性
,

在额定功率的

条件下
,

由小电流来选择镇流电阻更合适
。

图4所示是反映激光器运行稳定性的 效 率

与时间的关系
。

开始时
,

C O :
分子在放电

中要离解成C O和O
:

分子
,

随着C O : 分解

的加剧
,

C O成为使O
一

分离成0
2

及电子非

常有效的气体
,

使电子温度上升
,

因此
,

激光器的工作效率增加
。

当 C O 分子浓度

达到某一数值时
,

使各种反应到达动态平

衡
,

且负离子的产生不再成为 电子损耗的

过程
,

激光器的效率趋于稳定
。

工作气体

的温度随着时间的增长而逐渐地上升
。

气

体的温度上升时
,

C O
Z

的激光 上能级的粒

子几乎没有改变
,

而 C O
:

的激光下能级的

粒子却在增加
,

因而
,

引起粒子反转数的

下降
。

此 时
,

激光器的效率将逐渐下跌
。

激光的效率能稳 定 至 何时
,

制冷系统的制冷能力

是一个很重要的因素
。

长期运行在较高功率的情况下
,

光斑中的光强分布的不均匀性
,

且不

能玻盖整个镜片
,

引起镜片的受热不均匀性而导致谐振腔的失谐
。

光桥材料的形变
,

引起谐

振腔整体偏离增益区
。

这些
,

都会引起激光功率的波动
。

我们实验还发现当气体的总压力偏低时
,

容易引起弧光放电而损坏其稳定性
。

放电稳定

性还与工作气体组成 比例有着密切的关系
,

计算 E / N 的数值表明
,

E / N 数值的变化量在提供

电离与吸附相平衡的温度时
,

气体放电才能达到稳定
。

刀‘刃

图3 激光器的光电转换 效率与放 电总

电流的关 系

实脸条件
:

p 总 = 6 o T o r r ,
C O

: :
A : : N

Z

= 10 , 1
.

5 , l
。

5 ; 第一
、

二
、

三
、

四排针

的镇流电阵时应为
:

O 一 3 llQ
,

42 2 0
,

6 14 0
, 二 口一 2 9 9 口

,
3 8 1Q

, 5 8 1Q
,

料2 6 q
,

一 3Qa味 4 0 1Q
,

5 6 4。
, 8 3 0卯

图 4 激光 器长期运行稳定性曲 线

实验条件 : p 总 = 6 o T o r r ,
C O

: :

A r :
N

: = 1 0 , 1
.

5 : 1
.

5 , 第一
、

二
、

三
、

四排针的镇 流电胆分别 为
:

3 1 1Q
, 4 2 2 9

, 6 1 4 9
, 二
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外腔式H e 一N e激光器的偏振特性

曹 明 丁金星

(国防科技大学应用物理系
,

长沙)

摘要
:

实脸观察到外腔式H e 一
N e激光 器由于增益管的应力双折扮效应而呈现复

杂的偏振特性
。

对几种典型 的增益管的应力双折射相移进行 了理论分析和 实 验 浏

量
。

在增益管端 口 的增透片上施加适 当的径向压 力可获得单一的线偏振 光愉 出
。

p o la riz a tlo n e ha ra e te r lst ie s o f e x te rn a l c a v ity H e 一
N e Ia $ e r ,

‘曰 . 翻

Z en g M in g ,

D in g Jin x in g

(D e p a r tm e n t o f A p p lie d Phy s ie s ,
N a tio n a l U n iv e r sity o f

D e fe n e e T ee h n o lo g y )

Abs tra c t : E x p e r im e n ta l e v id e n e e s h o w s th e p o la r iz a t io n e ha r a e t e -

r is tie s o f t h e e x te r n a l e a v ity H e 一N e la se r s to b e d e te r m in e d m a in ly b y

t h e b ir e fr in g e n e o o f th o g a s d ise h a r g e tu b e .

M ea s u r in g a n d th e o r e tie a l

a n a ly sis o n b ir e fr in g e n e e o f se v e r a l ty Pie a l tu b e s h a v e be e n e a r r ie d

o u t
.

S in g le
一
m o d e lin e a r p o la r iz a t io n o u t p u t e a n b e o b ta in e d b y m e a n s

0 f e x e r tin g a s u ita b le r a d ia l m e e h a n ie a l p r e s s u r e t o th e w in d o w p la t e

0 f th e g a s d ise h a r g e tu b e .

, 曰匀

尹. 口

四
、

结 论

经过对2
.

skw 横流C O
:

(无 氦) 激光器的研究
,

得到以下结论
:

1
.

用A r
代替H e

来实现横流C O : 激光器运行是成功的
。

在气体配比合适及制冷条件满足

的情况下
,

选泽最佳的镇流电阻
,

转换效率比有H e 时要高些
。

2
.

在不采用多折腔的横流激光器中
,

沿着风速方向拓宽增益区的办法来提高输出功串 是

不够理想的
。

要提高激光器的输出功率
,

增加增益的长度比拓宽增益区的宽度更有益
。
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