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这种

的量

e x

i
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p o

e!e

氢离

发展
,

高性能的氢离子激光器的需求越来越迫切
;
进 口 的氢离子激光器

,

尽管性能指标(如相于

长度等 )能满足用户的要求
,

却因售价高昂而令人却步
。

国产氢离子激光器的性能指际也还可

以
,

主要的弊端就是相干长度太短
,

对全息照相来说
,

这是致 命的因素
。

我们利用激光原理和

F
一

P 理论
,

在国内率先研制了一个相干扩展器
,

使得国产氢离子激光器的相干长度由不足 6田
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一下提高到 m 的量级
,

功率

二
、

相干扩展器的工作原理

相干扩展器其实就是一个腔 内倾斜的标准具
L’

」 ,

因此
,

它的工作原理与法布里
一

琅 罗干涉

仪相同
,

即多光束干涉规律 [2j
。

设相干扩展器两平行端面之间的距离为 d
,

准直光入射时
,

谐振

条件为
:

2
, z
d ~

, n 又 (l )

自由光谱区表达式
:

△咋s ,
一 ‘/ Z

o
d (c 是真空中的光速 ) (2 )

反射率精细常数
:

F
R
= 二R , / ,

/ (l 一 R ) (3 )

通带宽度
:

a牲
d
一 △。FsR

/ F
R (4 )

经棱镜选频输出的氨离子激光器的谱线线宽为典 型的多普勒 (D oP p le r )展宽
,

数值在 5 丫

1 0 ,
H z 左右

。

如 △七 = 5 又 1 0 ,
H

z ,

此时的相干长度 配
(:
= : / △

, 。
~ 7

.

sem
,

依经验
,

全息照相时物光

与参考光之间的光程差不能超过 1 /3 相干长度
,

故此条件下所允许的光程差顶多是 2
.

sc m
,

这

样的数值
,

在实际照相中用起来就十分的有限
。

为了提高氢离子激光器的相干长度
,

就必须

想办法压缩谱线线宽
,

减少谱线所含 的纵模个数
。

最简单而有效的方法是
:

在腔长为 L 的谐振腔里

耙合一个腔长远小于 L 的短谐 振腔
,

所谓的相干

扩展器指的就是这个短谐振腔
。

氢离子激光器的

纵 模 间 隔 取 决 于 谐 振 腔 长
, ,

1 0 OM H
z 。

要想提高相干长度
,

必须满足两个基本条件
:

1
.

相干扩展器的 自由光谱

的多普勒展宽
。

e r

5 5
1)
硕久rl(

l

p‘一c e

2
.

相干扩 普勒展宽 △吻
。

满足上面 后
,

其作用就相当于一个带通滤波器
,

如图 1 所示
。

光器单摸输出
,

相干长度愈力[I增大
。

结构

激 损耗
,

故相干扩展器的材料和结构需精心的

选择和 损耗和吸收损耗等
‘’

·

‘二。

若损耗过大
,

输 出激

光的功 插入相干扩展器引起的损耗尽可能的小
。

上

述四种主要损耗的原因 端面反射率 R
、

端面不平度 g
、

两端面的不平

行度
。和材料的吸收系

a 收很小的石英来制作相干扩展器
; 加工条件
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也可保证 g > 20
, : 介于 1’‘~ 2 ”之间

。

以后
,

插入相干扩展器带来的损耗主要就 是由两端面

的反射所引起的反射损耗
。

我们研制的相干扩展器如

图 2 所示
,

可以很方便地进行二维调节
.

四
、

相干扩展器的实验结果

目前国产的氢离子激光器主要有南京三乐和中科

院电子所两大系列
。

我们选取两厂家最具代表性的氢

离子激光器来做实验
,

看看其相干长度在插入我们所

研制的相干扩展器后究竟有多大的改善
。

1
.

氮离子激光器 (中科院电子所 )

实验的光路简图如图 3 所示
:

实验条件
:
1 9 9 3 年 6 月 25 日

,

阴
.

激光输 出谱线
:

。
.

45 7 9拼m ;
放 电 电流

:
I ~ 18 A ;

输 出功 率
:
尸
。
-

SOm W (不插入相干扩展器 )
。

实验结果
:

输 出功率
:
尸

;
~ 37 m w (插入相干扩

展器 )
。

不同光程差下的干涉条纹见图 4
。

从图示结果看
:

不加相干扩展器时
,

激光器相干

长度还不到 sc m ;
加上相干扩展器后

,

即使光程差达

2 9
.

Zc m
,

干涉条纹的对比度也还很好
.

显然
,

激光器

F 19
.

2 Pie t
u r e o f 一1

1e co l
le r e lle e e x te n ‘, e r

! 卜

3

F ig
.

3 E x p e r im e n ru l 老一r r a n g 七n le n r fo r n l吧a s u r in g

frin 罗
v
i
s
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L 一 A r 一 l釜一哭r Z 一 le n s 3 一 卜Iic l各e l
‘o n

1n r. r le ro rn e t e r 4 一 e“m e r a

的相干长度比 29
.

Zc m 要长
。

当然
,

相干扩展器的插入
,

会导致激光 叻率的损失
,

此实验的功率

(二飞 ) 八t ~ O 八 t = 只
.

(屯c l, 1 八t = 5
.
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.
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损失率~ (50 一 3 7 ) / 50 一 26 %
。

该激光

小时也没出现跳模现象
。

2
.

A
一

23 8 氮离子激光器 (南京三 乐公司)

实验的光路简图如图 5 所示
:

实验条件
:
1 9 9 3 年 10 月 22 日

,

晴
。

激光输出谱

线
: 0. 4 5 7 9拼m ;放 电 电流

:
I ~ 30 A ;

输 出功 率
:

尸。
一 32 8m w (不插入相干扩展器 )

。

实验结果
:

输出功率
:
尸

,
一 2 00 m w (插入相

干扩展器 )
。

不同光程差下的干涉条纹见图 6
。

从图示结果看
:

不加相干扩展器时
,

激光器

相干长度还不到 sc m ; 加上相干扩展器后
,

即使

光程差达 23 8c m
,

干涉条纹的对 比度也还不错
。

显然
,

激光器的相干长度已达米的量级
。

同样
,

相干扩展器的插入
,

也会导致激光功率的损失
,

E
x p e r irn

七 n r丢一1 a r r ;一n g e n l e n r fu r rlle 之一s u r 一l一g

f
r
i
n g e v is ib iliry

1 一 A
r , I

u s e r Z一 b
e 云L

m
s p llt le r 3 一 f

lx e 、l

m ir ro r 4一 m o v a b le n 飞ir ru r s 一 e 妥灭rl一七 r之几

此实验的功率损失率 ~ (3 2 8 一 2 0 0 )/ 3 2 8 ~ 39 写
。

该激光器在插入相干扩展器后
,

输出模式有

条件 (输出功率不能太大
,

一般要求小于 1 5 Om W )的稳定
。

(泣)△l= 0 △l= 5
.

倪m
△l= 2 3 8c m

(b )△l = 0 △乙= 5
.

既m △l = 8
.

OC m

F
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.
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a 一w ir卜o u t e o 卜
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△l= 1 6 em △l= 2 3 8c m

v
1
5
11
〕一
I
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o l
l e r e 们c e e x r e n (le r

五
、

小 结

1
.

本文研制的相干扩展器对两种主要型号的氮离子激光器的相干长度均有显著的提高
。

2
.

A
一

2 3 8 氢离子激光器输出功率较大时
,

插入相干扩展器会发生跳模现象
。

究其原因
,

主

要是大功率运行下
,

激光器镜架和 体的膨胀和收缩导致谐振腔的长度发生变化
。

为此
,

常采

取两种措施来抑制跳模
:
(1) 激光器腔体支架用热膨胀系数很小的材料 (如殷钢 )制作

; (2 )对环

境温度进行补偿 (如把相干扩展器放入温控盒里 )
。
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激光深熔焊传热模型的研究
关

刘建华 李志远 胡伦骥 贺 礼 张立文

(华中理工大学材料科学与工程系
,

武汉
,

43 00 74 )

摘要
:

本文提出了一种点
一

线组合热源传热数学模型及其计算机求解和作图方法
,

以描述激光

深熔焊条件下的焊缝截面形状及 H A Z 温度场
。

通过对现有的不同形状激光焊缝的初步计算
,

证明

该数学模型得到的结果与实际情况有较好的吻合性
。

关键词
:

激光深熔焊 传热数学模型

C o n d u e tio n m o d el fo r la s er d e eP Pen e tr a tio n w e ld in g

L l’u J l’cl n h u a ,

L i Z h妙
u “n ,

H u L u n
jl’

,

万
‘ L i

,

Z h“ n g L i’z ve n

(D e p a r t m e n t o fM a te r ia ls Se ie ,飞e e 乙 E :: 9 1且le e r i:、g
,

H U S T )

A b st r a et :
T h is Pa Pe r P u t fo rw a r〔1 a m a th em a t ie m o elel o f Po ix it

一

lixle e o n 飞bi
x飞e (1 11。 :一t

e o n d u e t io n , sho w s t he e o m p t一te r s o l
v i一飞9 Pr o e e clt一r e a :、d Plo t tillg to 〔le s e r ib e t l飞e la s c r

d e e p Pe 一l e t r a tio n w e lelin g Pr o file a 一id H A Z is o th e r n i s
.

U s il、9 th e m o ele l to a : la ly z e t l、e

v a r io t一5 la s e r b e a el w e ld in g sha p e s ,

it 15 p ro v e 〔1 th a t t he e a le t一la t io l飞 r e s u lt s a r e w e ll e o i:卜

eid e w ith a e t u a lw e l〔lixig
.

5 0 ,
t he m o d e le a 一1 b e u s ed to s o lv e the p r a e t ie a lw e leli

一1 9 p r o b
-

!e m
.

K ey w o r d s :
la s e r d e e p p e lle tr a t io 一: w e ld illg h e a t t r a一飞s fe r m o e!el

,

国家 自然科学基 金项 目 5 9 0 7 5 2 ()8 资助
.

石沐免下认几夺洲几万)砂万二6 气刃乒升
石屯称免奋丈

.

玲 八二场凡叮说

参 考 文 献

5 ig
n o r e

R
.

I
n s t r u

m
e n rs e r L

王一
b o r “t o ir e s ,

1 9 7 1 ; (l )
: 7一 1 4

赵凯华
,

钟 锡华
.

光
.

京
:

北京大学 出版社
,

l叱 4 : 3 3 。~ 34 。

H e rc l
l e r

M
.

A p p lO p r , ; 8 (6 )
: 1 1 ()3一 1 1 0 6

K 。冈 ; , en 中 A e t 以
.

月又II C ,

1 9 76 ; 25 (6〕
: 9 9 0 ~ 9 9 4

作者简介
:

李胜飞
.

男
, 19 6 5 年 8 月 出生

。

硕士
.

现从事激光光导纤维通 讯方面的科研工作
.

郭建生
,

男
, 1 9 37 年 6 月出生

.

副教授
.

从事激光应用技术和激光光 i普方面的研究
。

晏思贤
, 男

, 1 9 3 1 年 9 月出生
.

教授
。

从事利用激光测动态颗拉场参数及脉冲高温测量方 面的研 究
.

收稿日期
: 1 9 9 4

一

0 4一 2 5

       


