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激光器的研究

兰 戈 赵 刚 江 东 王兴邦 郑从众 侯天晋 屈坤红 屈乾华

(西南技术物理研究所
,

成都
,
6 10 0 41 )

董 明 吕百达

(四川大学光电系
,

成都
,

6 1 0 0 6 4 )

摘要
:

本文报导一个横向射频激励的平板波导 CO :

激光器
.

该激光器采用虚共焦非稳腔
,

其波

导尺寸为 1
.

sm m x 30 m m 又 40 0 m m
,

获得 13 3w 的激光输出
,

光电转换效率为 n %
,

发射光束近衍

射极限
。
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一
、

引
.

. . . . . 口

. . . . . .

‘二

平板型扩散冷却式 R F 激励 C O
:

激光器 (S tr ip la in la s e r )
,

是在普通横向 R F激励波导 CO
Z

激光器的基础上脱颖而出的新型结构
,

可在体积增加不大的情况下
,

比后者产生大得多的激光

输出功率
。

本文首次提出了
“

面积放大
”

概念
,

其效率和面积比提取功率都较高[lj
。

我们的工作
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一

非稳腔 C O
:

激光 器的研究

是结合一个非稳腔 [z.
’3

,

得到准基模矩形象散光束
f, 〕

。

二
、

激 光 器 结 构

图 1 为激光头示意图
。

上下金属 电极和两 边的 AI
Z
O

:

陶瓷条构成一个平板形放电区域
,

由于宽高 比很大
.

相当于一个平板波导
。

上下电极用水冷
.

采用 R F 放电技术
,

使其在整个 电极

之间实现高度均匀的放 电
.

e o o份心 脚a te r

o u tp u t

e !e C t ro d e ‘-

g顽d e

F ig
.

1 〔吮
5
1卯 Of t h e s t riplin e Ia能r

器频率
,

使阻抗较好匹配
。

图 1 中分布电感与上下电极构成的平板 电容

形成一个 R C 谐振回路
,

调节电感值
,

使其谐振点

取在 R F 电源的振荡频率上
,

以便注入功率有 效

地激励气体
,

并实现纵向的均匀电压分布
。

采 用模

拟法将谐振 点确定在 R F 电源频 率 90 MH
z

上
,

R F 功率由一根同轴 电缆通过一匹配网络有效地

注入激光头 「2习。

另外
,

当放电以后
,

可用改变振荡

在接近波导 口两端加一对虚共焦非稳腔
。

这时
,

由于波导的限制
,

在宽向形成一个一维的

非稳腔
,

采用离轴侧边输出
,

产生一个矩形光束
.

在放电方向为一个平板波导
,

就整体而言
,

是

一个非稳
一

波导混 合腔结构
。

一般采用球
一

球输出镜或球
一

柱输出镜
.

这一全新腔结构不但保留了普通非稳腔的优点
,

而且具备了一些新优点
,

归纳有
: 1

.

由于

单光束输出
,

易于控制
,

远场能量集中于主瓣内
; 2

.

由于介质限制在一维平板波导内
,

上下电极

的均匀冷却和均匀放电
,

可使介质的热畸变大为减小
; 3一维非稳腔在保证最佳祸合输出率的

前提下
,

可采用更大的放大率 M
,

从而进一步提高了选模能力
。

4
.

由于另一方向为波导
,

采用

R F 激励
,

其增益较高
。

其特有缺点是输出为象散光束
,

远场为非圆对称光斑
。

三
、

实 验 结 果 l: 。

卜
’c o 之

” N Z : 3 ,‘· + 5 % x ·

L l
, . , 1 Z kw z

器件的有效放电体积为 1
.

sm m x 30 m m

又 4。。m m
。

为了对比
,

其它参数不变
,

对一个

1 2 m m 宽电极也进行了实验
。

一对球
一

球腔镜

分别距波导 口两端约 sm m
,

腔镜均为全反镀

金锗片
,

反射率 > 98 %
,

曲率半径分 别为 凡

~ 一 3
.

6 m
, R :

= 4
.

4 2 m
,

放大率 M = 1
.

2 2 8
。

1
.

器件的功率特性

宽 3 o m m 波导结果如图 2
、

图 3 所示
。

由

图 2 上面两条 曲线比较可见
,

加 X e 后
,

输 出

峰值功率提高了 20 纬以上
。

由下面三条曲线

比较可见
,

随注入功率的增加
,

输出功率越

大
,

峰值输出功率向较高气压方向移动
。

图 3

配气比为 ICO
: , IN

: , 3H e + 5 %X e 。

图中虚

线为效率曲线
。

气压 6 1 T or r 时
,

功率 曲线缓

夏 ]c o : : IN 2 : 3
.

SH e

、、 P、 “ 伙W

i( o : , }人厂 3
.

S H e

P
。

~ 0
.

s k w
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e
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w id
e 3 0m m
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慢上升
.

效率曲线缓慢下降
,

可 见气压激 励较

充分
;
而在 93 T or r 时

,

功率曲线及效率曲线

呈快速上升趋势
.

说明在较低注入 功率下气

体激励远不充分
.

而且在较高注入功率下
.

增

益饱和度也不高
.

如果进一步提高注 入功率
、

可提取的功率潜力仍不小
。

宽 12 m m 波导的结果见图 4
、

图 5
。

配气

比均为 I CO
: : I N : : 3

.

SH e 。

由图 4 可见
.

注

入功率较高时
,

峰值功率向较高气压方向移

动
。

显然
,

只要能保证放电的均匀性
,

气压越

高
.

比提 取 功率 就 可 更 高
。

由 图 5 可 见
,

g l T o r :
气 压下的输 出功率较 8 4 T o r r

略高
.

但效率前者 比后者略低一些
。

实验表明
.

存在

一个最佳效率气压
.

由图中可见
,

过了效率峰位后
,

气体激励很快达到饱和
。
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器件的模式特性

我们用光强轮廓仪扫描了远近场光强轮廓

V a r z a t 一o n o f o u t p u t p o w e r a n d z t s e
ffi

c 一护 n c y

w irh R F in p u l po w e r
fo r t w o v a lL一e s o f p r e s -

s u
re

, w a v e g u 一
d

e w i‘{
e 1 2 rn m

,

图 6 是非稳方向和波导方向的照片
。
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大气消光系数的透过率迭代法求解研究

张敬斌

(曲阜师范大学激光研究 所
.

曲阜
.

2 7 3 1 6 5)

胡欢陵

(中国科学院安 徽光学精密机械研究所
,

合肥
,

2 3 0 0 2 6)

摘要
:

通过激光雷达对近地面层大气探测
,

利用透过率迭代法 导出了大气消光系数的求解公式
.

关链词
:

消光系数 激光雷达 透过率
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A e a d e m ia S in ie a )

A b str a e t :
By m e a n s o f lid a

r m e a s u r e m e n t o f n e a r 一 g r o u n d a t m o s p he r e a n d tr a n s m it
-

ta n e e ite r a t io n m e t ho d
. a fo rm u la a b o u t th e a tm o sPhe r e e x tin e t io n e oe ffie ie n t 15 e s t ab

-

lishe d
.

T h is m e tho d 15 o rig in a la n d e a sy to a p p ly
.

K e y w o r d s : e x t in e tio n eoc ffie ie n t Iid a r t ra n s m it ta n e e

实验结果表明
,

这一腔结构的输 出模式
,

在非稳方向远场发散角为 2
.

2 5m rad ;在波导方向

是 T E
。

波导模
,

远场发散角为 4
.

7 m rad
。

实验还发现
,

12 m m 波导腔的非稳方 向远场主峰侧有

一较大次峰
,

认为这是 由于侧边壁的影响增强的缘故
,

因而这种结构不宜采用较窄的波导腔
。
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