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( 1997. 8. 17~ 231湖北神农架)

激光基础理论与元器件

光纤激光器的新发展

郭振华  雷建设  胡  兵  何云贵
(华中理工大学,武汉, 430074)

  经过 20 多年努力, 光纤激光器已达到了商品化的程度。80 年代后期美国的 Polaroid 公司和英国南安普

敦大学研制成包层泵浦光纤激光器, 即高功率二极管产生泵浦光耦合进外部低折射率玻璃包层中传输并激

发中心掺杂(钕)光纤受激振荡放大,产生出了约 1W 的单模激光。1989 年 Polaro id的研究人员把光纤的外部

包层改为矩形截面结构,这一方面便于和激光二极管耦合,另一方面又可提高泵浦光激发光纤芯中激光介质

的效率(例如 131 5W 的 807nm 波长泵浦光在 40m 长光纤中产生出 5W 的 1106Lm 单模激光, 光学转换效率

40%)。SDL 公司和德州大学等的研究者在提高输出功率和转换效率等方面也做了不少工作。特别是 1997

年 2月推出的商品 SDL-FL10 型光纤激光器, 波长 11 1Lm 获得 60% 光转换效率, M 2 [ 1. 1, 连续波功率 9W,

光斑直径 0146mm, 发散角115mrad, 可以聚焦成几微米的小光点。另外 SDL 公司还制成了输出 16W, Polaroid

公司制成了输出 23W的样机, 并能调制为 40kHz 的脉冲激光,这将有利于激光的一些特殊应用。目前国内光

纤激光器还处在实验室研究阶段。

Fig. 5  Non-contact inspection system

果送给面板显示器, 同时还可以控制单片机与系统机的数

据传送,便于系统机进行更高级的数据处理;另外通过步进

机驱控器可以控制非接触激光扫描探头工作在正常的测量

范围内。

该测量系统采用日本产的高精度的 PSD( S3931) , 其

测量范围为 ? 2mm, 分辨率为 2Lm, 光源采用激光二极管

( LTO27MD) , 通过分析可知经过校正曲线插值而得的测

量结果与实际结果之间的误差小于 5Lm, 其相对误差为

0. 12%,可见测量效果较好。

本文来自国家/八五0攻关课题/高精度非接触激光扫描探头及数据处理系统0, 1996年 4

月,该课题已通过国家验收。
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掺 Er3+ / Yb3+ 布拉格光栅光纤激光的分析

徐造业  李承芳  黄晓华  池桂梅

(武汉大学物理系,武汉, 430072)

  在掺 Er 3+ / Yb3+ 光纤中直接写入了不同反射率的布拉格光纤光栅, 并用它作谐振腔构成光纤激光器。对

以具有增益特性的布拉格光纤光栅作为谐振腔的光纤激光器作了较全面的分析。在增益介质中直接写入布

拉格光栅后,增益介质的折射率和增益系数呈小幅度的周期性变化 ,其耦合波方程的解是传播方向相反的两

列波的迭加。当光波频率 X与布拉格频率X0 之差 D= | X- X0 |很大时, 光栅反射率和透射率呈周期性变化。

当 D较小时,反射率先快速增加, 后平缓增加,光栅长度达到某一值后, 反射率几乎不变化, 且稍大于 1;而透

射率先快速减小,后缓慢减小, 最后为零。通过建立掺 Er3+ / Yb3+ 光纤激光器模型和速率方程, 得到激光泵浦

阈值功率公式和输出激光功率的数值求解。最小阈值功率对应的腔长为毫米量级,腔长为 2~ 3cm 时,阈值

功率在 1mW 以下。输出端反射率在 01 93 附近时, 输出功率最大,斜率效率为 10%。

多模光纤有关参数的检测及其切割工艺的实验研究

王金华  邢  磊
(华中理工大学激光技术国家重点实验室,武汉, 430074)

  光纤截面的折射率分布与掺杂及其浓度有关。用化学气相沉积法生产光纤时, 掺杂成分不同可以改变折

射率的分布。因此,测量和控制光纤折射率的分布, 就可以检验和掌握光纤的质量和类型。采用干涉法来测

试多模光纤折射率分布,基本上可以达到所需要的高精度和高分辨率,且数据处理简单, 测试方法易操作。介

绍了利用相干光通过被测样品(多模光纤)后折射变化产生的干涉条纹移动, 来测量多模光纤径面上各点折射

率的变化,并对被测样品的制作工艺及其厚度测量作了阐述, 同时说明被测样品切割的优劣对实验数据的准

确度有直接的影响。

气动冷却 CO2激光器的设计和放电特性

沈  梁  程祖海
(华中理工大学激光技术国家重点实验室,武汉, 430074)

  经过理论计算和实验,研制了一种新型的气动冷却 CO2 激光器, 它主要由超音速列阵喷管,放电电极, 光

学谐振腔和真空排气泵组成。工作气体是 N 2和 CO2 ,无需昂贵的 He气。先用列阵超音速喷管使 N2 绝热膨

胀进入放电区上游,并对 N 2 进行电子碰撞激发,因为 N2 激发态的寿命较长, 而在放电区的下游, 采用后混合

喷管技术将工作气体 CO 2注入, 使其与激发态的 N2 分子进行共振能量转换, 实现 CO2 粒子数反转的目的。

经过实验,得出了在一定气压下的 CO2 与 N 2 的最佳配比, 在 200mm @ 20mm @ 30mm 的放电区间实现了均

匀、稳定的辉光放电; 研究了气动冷却 CO 2 激光器的直流放电特性, 此功率达到了 400W/ g/ s, 获得了

g = 1% / cm的增益系数, 为高功率 CO 2激光器小型化研究提供了新的途径。

气动冷却 CO2激光器的微机测控系统

杜泽明  程祖海
(华中理工大学激光技术国家重点实验室,武汉, 430074)

  气动冷却 CO 2激光器是采用气体绝热膨胀技术使工作物质温度预先冷却, 从而更有效地注入电功率和

提高激光器电光转换效率的一种新型的结构紧凑的高功率 CO2 激光器。实验用激光器采用横向放电、纵向

流动工作方式,由于上游阴极针的预电离作用, 造成沿气流方向每根针的等效阻抗和放电电流随位置分布而

差别很大。经实验验证,对于横向三排、沿气流方向 70根排列的气动冷却放电结构,通过该测控系统的电流
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巡回检测,有规律进行阴极镇流电阻调整, 上、下游针电流相对误差可控制在 10%以内 (如果不进行调整,上、

下游针电流相对误差约为一倍)。由于放电电流均匀性得到控制,该激光器的注入功率明显提高, 每根针的稳

定注入电流可达到 50mA以上, 比通常横流 CO 2激光器的每根针注入能力提高一倍以上。

CO2激光测距机与红外热象仪共光路组合系统的测距实验

封  巍  封鸿渊
(西南技术物理研究所,成都, 610041)

  CO2 激光测距是目前已达到实用化的三个军用激光测距波段之一,由于它与目前广泛使用的 8~ 12Lm

红外热象仪于同一波段内,具有人眼/ 安全0与穿透战场烟雾能力强的突出优点, 与红外热象仪性能匹配, 因

此,把 CO 2激光测距机与 8~ 12Lm 波段红外热象仪组合在一起,采用两者共光路, 共 CMT 探测器及共探测器

制冷器的结构,实现观、瞄、测一体化功能的全天候, 昼夜全勤光电系统就格外引人关注。我们采用西南技术

物理研究所研制的 CO 2激光测距机与昆明物理研究所研制的Ñ 类通用组件红外热象仪研制成功了采用共接

收光路结构的 CO 2激光测距/红外热象仪一体化试验装置, 并成功地进行了 CO 2激光测距与红外热图象观察

试验。必须特别指出,此次实验中, 我们在能见度不到 800m 的天气条件下,该试验装置按照热象观察发现和

瞄准的目标,准确测到了相距为 115km 处小目标(水塔顶部)的距离,证实了此装置在可见光能见度差(雾天)

的条件下的测距能力;同时在良好天气条件下 ,此装置测到了约 3km 处的水塔尖(小目标)。本装置的试验成

功为下一步采用共光路,共探测器及制冷器的全组合兼容一体化系统的研制工作打下了坚实的基础。此项工

作是与昆明物理研究所合作完成的,在此, 我们对参加此项工作的侯冰, 金宁,褚震宇同志表示感谢。

脉冲编码对激光器的影响

孙年春  程  洁  代  明  林菊平  钟  鸣
(西南技术物理研究所,成都, 610041)

  激光的脉冲编码其实质是泵浦功率的变化, 它将影响激光工作物质的热透镜,热双折射等效应 ,并最终引

起输出光束各参数的变化。本文分析了脉冲编码与光束参数之间的关系。

灯泵被动调 Q Er玻璃激光器

钟  鸣  孙年春  程  洁  林菊平  代  明  左  研  韩  凯
(西南技术物理研究所,成都, 610041)

  报道了灯泵被动调 Q 的 Er玻璃激光器, 被动调 Q 元件为 CaF 2。在输入为 18J 时, 输出为 11 5mJ。

相位共轭腔的热稳定性分析

钟  鸣  程  洁  代  明  林菊平  孙年春
(西南技术物理研究所,成都, 610041)

  分析了相位共轭镜腔的热稳定性。求出了解析的热稳条件, 且理论与实验结果相符。

利用等离子体摆动器结构产生自由电子激光的可行性分析

刘圣广  周予生  祝家清
(华中师范大学物理系,武汉, 430079)

  等离子体摆动器结构的原理如下:在静态等离子体的情形下,若改变等离子体密度, 则等离子体的振荡频

率将发生变化。若空间调制等离子体密度,将产生一个周期性的介电常数。在自由电子激光中, 当一个电磁

波在等离子体中传播时,它将被电子束散射, 因而呈现出等离子体摆动器。它可以认为是动态型的。调制等
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离子体的密度,波场作用在电子束上, 由此,决定着电子束与电磁波之间的相互作用。因此 ,在这种等离子体

摆动器中,类似于通常的自由电子激光, 理论分析只限于线性近似范围之内。基于上述分析, 描述了电子在其

中的运动规律,导出了电子自发辐射谱, 分析了谱的谐波特性, 并用 Madey 定理求出了各次谐波的小信号增

益。

薄膜吸收改善的内在机理的研究

严晓敏  胡  菁  李晓平  陈清明
(华中理工大学激光技术国家重点实验室,武汉, 430074)

  使用 ZnS, ZnSe和几种氟化物在不同的蒸发方式,蒸镀速率,基底温度下进行正交实验,镀制了一系列的

全透膜。然后使用真空量热法测量出每片镜子的吸收, 其他的性能,如硬度、结合力等也进行了测量。分析所

得数据,找出了材料、蒸发方式、蒸镀速率、基底温度的最佳组合。实验显示 ZnSe 与一种氟化物 X 各自在特

定的蒸发方式、蒸镀速率、基底温度时,所镀制的薄膜吸收最低, 从以前的 1%降到 01 1% , 其他的性能如硬度、

结合力、抗强激光能力也可以接受。电镜照片显示, 在最佳搭配下镀制的薄膜的柱状结构明显致密, 空洞中的

吸潮明显减少,膜层与膜层之间、膜层与基底之间的界面状态更优良。显然, 不同的材料和制备参数对薄膜的

微结构有很大的影响,而薄膜的柱状结构是否致密、膜层与基底结合是否良好都决定了薄膜的光学特性,尤其

是薄膜的光吸收。

用于高功率激光束变换的衍射光学元件的研究

陶少华  陈培锋  丘军林
(华中理工大学激光技术国家重点实验室,武汉, 430074)

  研究了衍射光学元件用于高功率激光束的聚焦和整形的可行性。衍射光学元件具有比普通透镜更好的

聚焦质量、可随意进行光束整形等方面的优点。讨论了高功率激光束的复杂模式对衍射光学元件在设计中所

引起的困难。对高功率光束引起的高温、强冲击力对元件的变型以致毁坏所起的负面作用、元件加工制作所

具有的特点等方面也作了详细的研究。对于复杂模式的激光束,位相元件的光束变换变得异常复杂,实际制

作几乎不可能得到合乎要求的元件。提出了利用振幅元件和位相元件同时用于光束变换的一种方法:即对光

束的中心利用位相元件进行整形,光束的边缘利用振幅元件进行整形而获得所需的光束质量。这种方法很适

合大直径光束的聚焦。

计算机设计制作衍射光学元件的方法

陶少华  陈培锋  丘军林
(华中理工大学激光技术国家重点实验室,武汉, 430074)

  在杨-顾相位设计算法的基础上,利用编制的程序自动进行光学元件的表面相位分布的设计。对于复杂

的表面相位分布图样,光学成象蚀刻法最为适合和方便。作者利用杨-顾算法设计计算了把高斯光束转换成

光强均匀分布的圆形光束的衍射光学元件的表面相位分布。利用胶片的透射率与胶片的黑度成对数分布的

关系,把位相分布转换成计算机辅助设计制作的图样的灰度分布,利用专业设备复印出来, 并缩小成胶片, 利

用胶片透光率的不同对涂了光致抗蚀剂的元件进行蚀刻加工, 做成衍射光学元件。还利用计算机辅助设计制

作的图样,制作了一种条纹宽度逐渐减小, 蚀刻深度连续变化的另一种衍射光学透镜, 该透镜具有聚焦光斑

小、衍射效率高的优点。利用这种设计方法制作衍射光学元件, 可以大大降低制作误差,如对位误差、深度刻

蚀误差都可以控制在一定范围内,故衍射效率可以更接近理论值。

非线性光导开关特性的研究

石顺祥

(西安电子科技大学,西安, 710071)
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  80 年代后期发展起来的非线性光导开关技术, 由于可以采用短脉冲半导体激光器激励,有可能研制成一

种新型的小型化、高压、高功率、快速上升时间电脉冲产生器件。这种器件将会在许多领域内获得应用,因而

受到人们的广泛重视。通过对非线性光导开关工作机理的研究, 提出了一种含有深能级杂质碰撞电离的雪崩

注入模型,给出了载流子输运方程和输出电压方程。主要对影响非线性光导开关输出特性的延迟时间特性进

行了理论计算,并给出了若干理论计算曲线, 所得到的结果与国外已报导的实验结果非常吻合。

多模固体激光器尖峰调制特性的研究

胡强高  黄维玲  刘耀兰
(华中理工大学激光加工国家工程中心,武汉, 430074)

  以多纵模理论为基础,考虑到各个模式间通过空间烧孔效应的耦合作用, 对摆镜调制现象进行了数值分

析。在固定调制频率下,调制振幅较小时, 输出规则的呈周期性的尖峰, 且尖峰频率是调制频率的两倍;当振

幅超过某个阈值时,输出呈噪声分布; 振幅继续增大时, 输出跃迁为规则的巨脉冲。噪声阈值在弛豫振荡频率

附近有一个最小值。根据结果画出的调制振幅-频率图按调制现象可分为三个区域:线性区、噪声区、巨脉冲

区。根据这个调制图就可以确定合适的激光器调制振幅和频率。给实际的多纵模调制设计工作带来了方便 ,

这种分析方法同样适用于腔长调制。

连续 NdBYAG激光器输出功率曲线双峰结构的理论与实验研究

徐荣青  蓝信钜  刘耀兰

(华中理工大学激光技术国家重点实验室,武汉, 430074)

  光泵 NdBYAG激光器的热效应会在 YAG 棒中引起轴向热伸长和径向折射率梯度, 从而产生激光介质的

热透镜效应。运用腔的传输矩阵理论,分析了内含热透镜平行平凹谐振腔的性质在运行中的变化, 以屈光度

(热焦距的倒数)划分了稳区及非稳区,并根据稳区分布的对称性及稳腔和非稳腔的性质, 分析了腔的损耗随

泵浦功率的变化关系,进而对连续平行平凹腔的 NdBYAG 激光器的输出功率特性作了详细分析, 主要结论

有: ( 1)激光器的阈值随着工作点的变化而变化,每个工作点都有自己的阈值。( 2)激光器的输出功率曲线有

双峰结构,且两峰值的位置分别位于两稳区内的高值边界附近。在理论分析的基础上, 我们设计了一套腔参

数,并进行了实验, 实验观测到了输出功率曲线的双峰结构, 且测得的实验结果与我们的理论分析相一致。

用于约束放电激励铜蒸气激光器的磁脉冲压缩电路

陈永洲  陈清明  李  军

(华中理工大学激光技术国家重点实验室,武汉, 430074)

  由于铜原子激光的自终止性质, 选择合适的脉冲电源,以产生足够的铜原子密度,实现快速激励是关键。

磁约束放电激励的放电电压仅为 1kV 以内, 工作温度低于 400K ,不需要预热时间。但是,由于它的放电电压

低,储能电容取得过小, 会导致注入能量不足;放电电容取得过大, 会导致激励脉冲前沿变缓。为解决这一矛

盾,利用三级磁开关电路保证一定的脉冲压缩; 通过耦合变压器,在前级高压充电,后级低压放电保证足够的

能量注入,可以很好地缓和这一矛盾。分析了各个回路的充放电过程,讨论了元件的选取和磁开关的制作原

则,特别是储能电容, 放电电容,可饱和电感, 耦合变压器和磁性材料的选取, 并同单级磁脉冲压缩的实验结果

进行了比较,符合得很好。

YAG倍频激光器的超高斯镜腔

毛少卿  黄  涛  温中一  毛代胜

(华中理工大学激光技术与工程研究院,武汉, 430074)

  为了提高在振动环境下工作的 YAG倍频脉冲激光器的光束质量,设计了稳定腔条件下的超高斯型输出
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镜。在理论上论证了带有超高斯镜的稳定腔中, 激光介质的增益饱和特性对腔内形成超高斯模式的关键作

用;建立了适用于各种腔型的带增益饱和介质的超高斯镜腔的数学模型; 计算分析了稳定腔中超高斯镜对激

光模式的影响和超高斯镜特征参数对激光束质量改善的关系; 优化设计了脉冲 YAG 倍频激光器的超高斯镜

谐振腔。

激 光 技 术 及 应 用

新型分块式光学 Crossbar互联网络在宽带高速

SDH光交叉连接系统中的应用研究

徐志根  饶  斌  李  源  敖  滔  徐  军  曹明翠  万安君  罗风光

(华中理工大学激光技术国家重点实验室,武汉, 430074)

  提出了一种采用分块式光学 Crossbar 互连网络实现交叉连接矩阵功能的新型 SDH 光学交叉连接设备系

统,从而用光互连代替电互连, 可大大提高交叉连接设备的速率和容量。分块式光学 Crossbar 互连网络采用

了 FET-SEED灵巧象元技术来实现, 各个分块内部用电子逻辑, 分块之间采用光互连, 充分发挥了电子器件

灵活的数字逻辑处理能力以及光子器件的高速光 I / O 特性。16 @ 16 光学 Crossbar 互连网络单路传输速率达

622Mb/ s 以上, 总容量达 10Gb/ s。这种新型的 SDH 交叉连接系统的输入接口完成对输入的线路光信号(如

10Gb/ s)进行光电转换, 解复用到多路 155 或 622Mb/ s 信号,对信号帧结构中的开销字节作相应处理,再进行

电光转换,多路光信号并行地输入到光学 Crossbar互连网络模块中进行交叉连接。主控系统根据当前的业务

需求情况设定交叉连接矩阵,控制交叉连接模块的互连逻辑。这样, 经过 Crossbar 互连网络模块输出的并行

多路光信号就已经是根据需要进行了交叉连接的信号了。然后进行光电转换, 开销处理, 复用成线路信号的

速率,最后电光转换为线路光信号输出。设计制作并测试了采用 FET-SEED 灵巧象元的 16@ 16 分块式光学

Crossbar互连网络模块, 设计了 SDH 光学交叉连接设备的系统,交叉连接总容量达 10Gb/ s。

高速光电子多级互连网络的控制算法

徐志根  刘中林  曹明翠
(华中理工大学激光技术国家重点实验室,武汉, 430074)

  提出采用一种新颖的控制算法,其特点是 :适用于扩展一般混洗( EGS)网络的高速线路交换和分组交换;

完全用硬件实现,速度快, 能有效地提高信号传输速率; 阻塞率低, 结点级次达到一定数目时, 可视为无阻塞。

算法的原理为:对于采用( 2, 1, 1)或 2@ 2 结点的 EGS 互连网络, 结点或链路的/ 忙/闲0信息存储在存储单元

中。把连接请求的输入端口地址,路径序号, 输出端口地址的二进制码链成一个二进制代码串, 它唯一地决定

了所有结点或链路/忙/闲0信息对应存储单元的物理地址。任意一对输入和输出端口之间存在 n 条可选路

径( n= 2 m , m 由网络级数, 扇入扇出数,结点输入输出端子数共同决定)。在一次路径搜寻中, 该路径上的所

有结点(或链路)的/ 忙/闲0信息被同时取出并进行逻辑/ 与0 ,若结果为/ 10, 该路径未被选中, 继续搜寻下一

条。若结果为/ 00 ,该路径被选中,并将该路径所有结点(或链路)置/忙0 , 随后就可以进行通信, 通信完成后,

再将该路径所有结点(或链路)置/闲0 ,路径被拆除。若所有路径均未被选中,则连接请求被阻塞。设计了算

法的硬件逻辑,进行了计算机模拟, 证明它适用于采用 FET-SEED 灵巧象元结点的光电子 EGS 多级互连网

络。本算法同样适用于 EGS 拓扑等价网络,只须把网络的结点逻辑与 EGS 网络结点逻辑相互映射。建立了

网络阻塞率的数学计算模型,实际进行了计算 ,表明增加一定的结点级数, 可极大地降低阻塞率。

激光产生块脉冲原子束及其在核聚变中的应用
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冯兴亚  汪占河  陈  建  郑银甲

(核工业西南物理研究院,成都, 610041)

  用红宝石激光聚焦光束辐照真空室中镀在玻璃衬板上的化学纯金属或非金属元素薄膜, 如厚度为 1~

5Lm 的 L i, Al, Fe, Cr, Ni和 C 等。元素被蒸发,产生一团气体原子云, 原子带有几个电子伏的能量, 它们很快

膨胀,通过限制孔栏, 形成一个快脉冲中性原子束,然后 ,通过真空管道进入等离子体室, 当它们到达等离子体

边界时,与带电粒子(主要是电子)碰撞被电离成带电离子。这些离子沿托卡马克的环向磁力线旋转并快速沿

环向扩散出去,典型的环向速度为 104m/ s。同时, 由于碰撞或扰动, 它们也缓慢地向等离子体内部移动, 径向

速度为 1~ 10m/ s。在等离子体不同的温度区发射出从红外到 x 射线波段的不同波长的线辐射。用可见光谱

系统,真空紫外光谱仪, 多道软 x 射线阵列测量了这些辐射强度的时间、空间分布。研究了注入杂质元素的中

性源时间分布,杂质元素离子在托卡马克等离子体中的输运特性和约束性能。

激光熔覆化工阀门密封面的实验研究

石世宏  王新林

(中南工学院激光研究所,湖南衡阳, 421001)

  阀门是流体输送系统中的控制部件。石油化工生产系统中的阀门不但用量大, 很多还要在较高温度和压

力下承受擦伤磨损、冲击磨损和不同介质腐蚀。这类工况条件差, 一般需连续作业的阀门的寿命和可靠性将

直接影响生产线的效益和安全。对于中高压石化阀门零件的关键部位密封面, 国内一般采用各种堆焊和喷焊

工艺进行熔焊。传统工艺存在裂纹倾向大,废品率高, 组织性能不均匀, 生产工序繁多, 周期长, 成本高,熔层

极不平整,加工量大等难以克服的缺点。使用 5kW横流激光器在石化中高压阀门密封面奥氏体基体上熔覆

Ni基自熔合金,与传统等离子喷焊层对比, 经激光熔覆的石化阀门密封面能获得厚度达 31 0mm,表面较平整

光滑的合金层。在组织和性能上均明显优于等离子喷焊工艺。

工业激光应用的几点进展

雷建设  郭振华  胡  兵  何云贵  李又生
(华中理工大学,武汉, 430074)

  在激光的任何应用中,最重要之点是不同波长激光与各种材料间的相互作用, 第二要点则是特殊应用中

对激光的功率要求。激光只能加工单个部件是远远不够的, 每小时能够处理工件的数量, 决定了它的经济价

值,例如多种在线应用中, 每瓦激光功率的现行价格以及此种应用的市场潜力都是考虑的因素。在激光切割、

打孔、焊接等应用已比较成熟之后, 新的课题则是如何强化激光加工的优点和有效取代传统工业技术。动态

激光打标包括彩色打标和给传送带上运动着的商品加印条码, 它可以代替传统的喷墨和压印方式 ,有 25%的

市场被激光打标占领。例如美国 Lumonics 公司的 X-Y 打标机, 使用 80W CO2 激光器, 激光束在电脑控制下

通过转镜在 y 方向扫描传送带上 x 方向运送的商品, 能快速标刻 3~ 4 行文字,速度为 2000 字符/ s。另外如

Synrad 公司(美国)的射频 CO 2激光器用于切割纸、木材、织物、塑料、有机玻璃, 用于微电子器件和标牌打标,

用于木材、橡皮、有机物件及大理石雕刻以及制作铝板彩色标记等方面, 都是 PC 电脑操作振镜扫描完成的。

由于光路上使用凸镜扩束和凹镜聚焦,因此根据需要, 可把 CO2 激光器更换成 YAG 激光器。用紫外波段激

光对工业产品进行(切割、打孔)已在工厂车间应用多年。特别是在铜板上打孔更为成功,例如 Lambda Physik

公司的准分子激光(波长 248nm)正用于大量高精度的微加工工序: 在 600Lm 陶瓷板上打«40Lm 的小孔; 在纤

维生物传感器上打方形微孔,在毛发上雕刻 10Lm 尺度的图案, 给喷墨盒箔片打圆形微孔,在印刷电路板上制

备复杂网络或分层加工等都取得了良好的效果。半导体泵浦 YAG倍频紫外激光器( 266nm)的主要障碍是倍

频晶体性能,研制倍频效率高的优质晶体是重要目标。在微加工中的精确定位,是由线性马达及振镜的巧妙

设计和区块组合解决的,目前已能在 54cm @ 64cm 范围内进行加工。T RW 公司展出的在线激光机是二极管

泵浦的 500W 板条激光器(二倍衍射极限)和 3kW 的三倍衍射极限激光器,它们已正常运行 14000h。既可在
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喷气发动机的 T-i N i合金上打出 «25Lm 深 11 52mm 的微孔, 又可切割石墨环氧合成物等。

小型组合式激光雕刻机

李沛沛  郭振华  李准永  陈珠珠  胡  兵
(华中理工大学光电系、激光院,武汉, 430074)

  使用小型全金属射频( RF )激励扩散冷却 CO2 激光器, 设计了工件移动而激光束固定的结构来实现激光

雕刻,充分利用了射频激励 CO2 激光束参数的易控性和稳定性, 从而避免了激光束光路在加工时频繁改变引

起的多种弊病。小型工件由绘图仪驱动作二维运动, 满足了精度要求。对不同形状和尺寸的工件, 设计了适

应绘图仪扫描特点的夹具。还设计出实现光学头装夹和精确调焦的结构, 可安装标准化瞄准定位装置和检测

装置以确保垂直度和调焦精度的更高要求。

图形输出 CO2激光打标机

龚志伟  周小火  陈清明  丘军林  陶国媛
(华中理工大学激光技术国家重点实验室,武汉, 430074)

  研制和开发的图形输出 CO 2激光打标机具有以下主要特点: ( 1)激光器的输出镜为图形输出镜, 其图形

可以是商标、文字或符号等等。因此输出的激光为图形激光束,其能量均被全部利用。( 2)外光路系统则由输

出镜、透镜、被打标物体构成,并符合几何成象原理, 即可调整出打标所需要的面积。( 3)工作气体循环流动,

并采用制冷热交换系统交换热量,使放电系统始终处于低温状态下工作,以保证激光器连续长时间稳定运行。

开放式计算机数字控制系统和激光加工

谢  琼  李适民
(华中理工大学激光技术与工程研究院,武汉, 430074)

  CNC( Computer ized Numerical Control)机床是一种软件式数控机床。激光加工系统采用正是这种软件式

数控系统。开放式 CNC 系统基于这种思想:开发者为用户提供基本的 CNC 软件模块, 同时给用户提供进行

二次开发的环境。用户用交互式安装程序为自己的机床定制程序,可以增加轴数、改变反馈装备、指定 I/ O

图、生成新的 G, M 代码, 甚至可以将控制器从磨床运行方式变成激光加工运行方式, 无需编程。在系统运行

时,用户的加工参数可以实时的输入系统的数据库,以扩充开发者提供的数据库。Windows 环境提供同时运

行多个应用程序,共享设备的功能。开放式 CNC 系统正是基于Windows 环境, 用面向对象的方法, 提供用户

基本的 CNC 软件模块(如插补模块、刀补模块)和进行二次开发的环境,使用户和开发者的潜力得到最大限度

的发挥。

激光辐照 LY12铝合金热裂纹的研究

郑启光  辜建辉  陶星之  王  涛  汪洪海

(华中理工大学激光技术国家重点实验室,武汉, 430074)

李思忠  张  宁  刘绪发  孙承伟
(中国工程物理研究院,成都, 610003)

  采用 103~ 104W 连续 CO2 激光辐照 LY12 铝合金靶材, 研究激光参数在不同预加拉伸、扭曲等载荷情况

下的激光辐照破坏过程。用电阻丝应变仪测量了激光辐照靶材的应变, 用贴温度片诊断靶材的背面温度, 用

红外热象仪检测靶材表面温度。分析了激光辐照后的靶材微观结构, 特别是对不同加载条件和激光联合作用

下靶材内裂纹的产生及扩展进行了详细研究。结果表明, 在激光与机械加载联合作用下, 激光烧斑区会产生

部分熔化、凹陷, 并在垂直于拉伸方向产生应力集中,在烧斑区边缘产生的拉伸应力最大,此处易萌生裂纹, 且

裂纹呈层状,沿垂直于拉伸方向径向扩展。在扭曲载荷下,靶材断裂处呈瓦片状结构。
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面效应激光破坏与点效应激光破坏关系的研究

许德胜  郭振华  辜建辉  王金华
(华中理工大学激光技术国家重点实验室,武汉, 430074)

  研究了当强激光作用在目标上时引起的一些破坏效应, 如热烧蚀和力学破坏等。用 1016LmCO2 激光脉

冲热烧蚀卫星或导弹的外壳材料 2043T 3 号 Al的破坏阈值是 130J/ cm2, 力学破坏飞机外壳 1100 号 Al板的破

坏阈值是 40J/ cm2 ,发现同样能量密度下大光斑引起的破坏作用和小光斑引起的破坏作用是存在差异的, 这

对于激光武器的最佳设计相当重要。第一步是在实验室内把激光聚焦在数平方毫米到平方厘米的小范围内,

对多种样品轰击,进而探索在激光能量密度保持不变的数值时,变化光斑的大小而测量其破坏阈值 ,得出了与

一般文献上不同的结果,这不但对深入研究破坏机理引入了新的参量,而且会在实用上有新发现: 找到针对各

种目标(人、动物、飞机、导弹、卫星、舰船和碉堡等)需要调节控制发射光束的不同参数, 以最小的代价达到最

大的破坏效果。

快速激光书写质量研究

叶和清

(华中理工大学激光应用室,武汉, 430074)

  激光书写,是光点功率密度大于 107J/ cm2 时, 光与零件材料作用、烧蚀气化的结果。对于快速曲面零件

书写,当要求线宽在 0105~ 0. 25mm,线深在 0. 01~ 0. 15mm 时, 应解决好下列问题。一, 调制激光输出功率

稳定,模式好; 二,光束扩束会聚系统景深合理。曲面加工, 属非共焦面加工。当字符串长大于 15mm 时, 要使

垂轴截面弧上各字符达到清晰匀称不失真,光学系统焦深长度要合理选取,留有余量。为了使焦深长度和光

斑尺寸能调节,光斑整形与压缩发散角缺一不可。三, 机电系统的颤振与爬行对字形影响大, 对主要零件的平

面度、直线度和振动频率合理选择, 使书写点阵不扭曲变形。点阵由软件控制, 最好不少于 6 点/ mm,另外, 对

不同零件表面状况,优化激光束、运动系统、点阵数等参数组合,能获得快速复杂零件激光书写标刻的好效果。

降低激光切割面粗糙度初探

张  萍
(成都飞机工业公司激光加工中心,成都, 610092)

  用意大利 LW1530 型 CO 2激光切割设备 ( T EM 00模, 功率 11 5kW) , 切割飞机模线样板及部分平面零件,

粗糙度要求 Ra [ 3. 2。切割材料为 2mm 厚的 20# 钢板,切缝宽度 01 08mm,切割面与板面垂直,无塌角, 无粘

渣。选用 5in 透镜,«11 5 喷嘴, 用纯度 991 95%的氧吹气, 调节氧气压力、切割速度、激光功率等, 终于得到穿

孔时: 延滞时间 ) ) ) 3000ms; 激光波形 ) ) ) 门脉冲; 功率 ) ) ) 1200W; 频率 ) ) ) 100Hz; 周期 ) ) ) 25% ; 气压

) ) ) 21 5bar;加水。切割时 : 激光波形 ) ) ) 门脉冲; 功率 ) ) ) 600W ; 频率 ) ) ) 800Hz; 周期 ) ) ) 90% ; 气压 ) ) )

218bar; 速度 ) ) ) 2000mm/ min;加水。切割的试片经仪器检测, 粗糙度在 11 32 [ Ra [ 3. 35 范围。

转镜式激光曲平面打标系统

孙  文*  戴书华* *  李德丰*

( * 武汉楚天激光(集团)股份有限公司,武汉, 430074)

( * * 武汉测绘科技大学光电工程学院,武汉, 430074)

  为了适应国内市场需要,我们开发出了一种光路密封好、打标速度较高、成本比较低、集平面打标和圆柱

面打标于一身的转镜式激光打标机。转镜式曲平面激光打标机由激光器、激光电源、冷却保护系统、计算机控

制编辑系统、升降调焦系统组成。转镜式曲平面激光打标机系统软件功能丰富, 具有 Dos 和 Windows 操作两

种版本,适合不同用户要求, Dos 版本采用弹出式菜单进行操作, 简单方便。Windows 版本可在Windows 2 和
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Windows 95 环境下操作,有人机对话功能, 这两种版本都有矢量打标和点阵打标两种功能, 矢量打标可识别

Auto CAD图形格式, 可打印十几种中西文字体平面图形。同时具有连续打标和增量打标功能, 特别适合于变

号打标、点阵打标可识别 spt, pus, bmp 等图象格式,可打印出图象。该系统还留有扩展功能,为全自动生产线

备有智能接口,当打标机工作到位时, 生产线给打标系统信号, 打标系统工作,打标完毕, 打标系统给生产线或

送料系统信号,通知它们取走打标完毕的工件 ,同时再送下一个待打工件到位, 实现全自动化。转镜式激光打

标机技术指标为:速度每秒 3 个字符( 5个字) ,深度 0~ 0. 2mm, 曲面打标工件直径«3~ «50( mm) , 工件重量 0

~ 1. 5kg ,平面打标范围 «90mm。转镜式打标系统可以在曲平面上进行打标, 其工作方式为, 平面打标时, 只

需把工作台上的回转部件沿导轨向后移动,放上装卡工件夹具,调整好焦距, 在电脑屏幕菜单上选择平面打标

即可。曲面打标时用三爪卡盘夹住工件,电脑控制 Y 轴转镜移动使激光束落于工件最高点后, Y 轴转镜锁定

不动。X 轴转镜作X 轴方向扫描, 回转电机带动工件回转, 从而实现圆柱面打标。为不失真, 必须保证工件

半径 R 和X 轴扫描镜到聚焦透镜的距离L 满足关系式A1L = A2R ( A2 是工件转角, A1是 X 轴扫描镜转角)。

彩色显象管电子枪激光焊接

孙  文  廖卫宁
(武汉楚天激光(集团)股份有限公司,武汉, 430074)

  采用激光焊接热影响区小,零件变形非常小, 焊接质量稳定, 自动化程度高, 其良品率可达 991 95%。楚

天公司已批量生产电子枪专用激光焊接设备供应市场。彩色显象管电子枪激光焊接系统, 由激光器、光路传

输部分和机械传送部分组成。对激光器要求低阶模,输出稳定可靠,输出能量的不稳定度应 [ ? 3%。要求功

率、脉宽、频率调整方便,如 54cm 彩色显象管电子枪栅极全自动激光焊接系统, 其光腔采用单腔双灯泵浦, 全

腔水冷方式,输出激光能量为 0~ 35J 连续可调;脉宽为 2~ 8ms 分档可调;频率为 1~ 8Hz 分档可调。

光路传输部分是通过分光镜把激光器输出的光束分成两束或多束, 然后分别通过光纤传输到加工工位

进行焊接。要求分束光功率相等 (误差 [ ? 1% ) 且光纤耦合效率高 (耦合传输效率 \ 85% ) 光纤直径为

600Lm。机械传送系统传送电子枪需焊接的工件,通过非线性振动料斗把需焊工件分别送到各工位上检测,

然后送到焊接工位焊接。所以工件的定位和焊接精度取决于机械传送部分的定位精度。每个工位都有检测

装置对工件进行定位检测。整个激光焊接系统由电脑控制, 使系统按照一定的时序运行。系统还有自动检测

报警系统,激光脉冲计数器, 激光工作时间计时器,成品工件计数器,激光能量监测仪等装置。

德国激光考察纪行

孙  文  江泽文
(武汉楚天激光(集团)股份有限公司,武汉, 430074)

  . 97 慕尼黑国际激光博览会共有 9个展馆,有固体、气体、准分子、半导体泵浦的各种激光器整机,单元器

件、配套部件以及激光设备在工业、医学、光通讯、民用、军事等领域的应用。考察重点是激光在工业上的应

用,该领域设备品种有几十种, 激光打标机、雕刻机、焊接机、打孔机、划片机、调阻机、用于汽车的大功率激光

加工机、激光成型设备等。展示会上最多的设备要算激光打标机和激光雕刻机,有 2/ 3 参展的厂家推出了固

体激光打标设备。Rofin-Sinar 公司推出用半导体泵浦的 70~ 100W的激光打标机,激光波长 4880nm 绿光, 输

出功率最大为 1000W, 结构简单,操作维修方便, 是激光器发展方向之一。在焊接和切割方面, Hass 公司展出

一台 5000W固体激光焊接机, 激光通过一根光纤传输, 再由光学系统分成两个并行的光斑, 解决原薄板的焊

接。通快公司展示了一台双层四折的纵流 6000W CO2 激光器,主要用于切割。

考察德国的激光单位有, Hass公司、T ramph 公司、Rofin-Sinar 德国总部、白斯利公司、德国宇航院、汉诺威

激光所、柏林固体激光研究所、奔驰汽车公司、斯图加特传感器厂。通快公司专门生产 CO2 激光设备,采用组

合腔,是目前世界上产品最大, 功率最高的 CO2 激光器。德国的激光所共有 30 多家, 专门研究激光工艺、技

术,与企业的经济合作关系很好, 很稳定。
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通过考察给我们以若干的启发:

11 国内及亚洲激光应用的潜在市场大, 有待开发。博览会上参展的亚洲企业极少, 中国个别公司虽设有

展台,但仅展出一些光学镜片及零件。整个欧洲已开始关注东南亚和全亚洲市场,与德国公司合作有利于市

场开发和占领。这种合作应有步骤,由浅及深, 德国的元件技术很高, 在初期买器件比买技术更简单可行, 快

见成效,与国际接轨, 加快我国产品的更新改造。

21 是否能引进德国专家。德国专家知识面宽, 掌握技术全面,管理经验丰富。

31 加强标准化意识和工艺实验。德国激光的标准化工作做得很好, 任何一台新设备都必须经过严格的

工艺实验后才能生产。我们必须加强激光工艺研究和标准化管理, 开发新技术、新产品。

41 激光生产必须尽快形成产业规模。德国的激光企业, 由于上了规模,产值递增快, 经济效益好,激光属

高附加值的技术密集型产业,应用前景相当广阔。

激 光 生 物 医 学

医用新技术:激光照明与图象增强

李又生  郭振华  胡  兵  李准永
(华中理工大学,武汉, 430074)

  近几年大力研究发展的激光内照射和视频图象增强技术令人兴奋。血管内照射 He-Ne激光治疗多种疾

病和图象增强技术在军事和工商业上的应用已众所周知。现在两者结合用于医学诊断和治疗则是件更为可

喜之事。特别突出地是,用光纤导光照明内脏或血管内部的同时,用图象增强技术观察处理得到的画面, 可以

得到更多更详细的人体内部肉眼看不到的信息。传统视频技术得到的影象如同在放射科见到的 X-光底片,

明亮程度与病变区的实际照明程度成线性关系, 这虽然反映出了客体的外貌大局, 却极难发现隐藏在主要图

象内很弱的早期病变苗头或极小的病变微区, 特别是画面边角区域。应用图象增强技术, 粗略地讲就是压制

过强信号,放大微弱信号, 平滑掉一些毛疵信号。在二维的荧光屏上能实时观察到客体三维图象, 也就是模拟

人脑的生物活性功能,对看到的画面信息进行权重化处理。从而在图象增强处理后能够得到来自阴影中弱病

变呈现的信息、主流中小支流(或暗流)的信息和大范围内小局部的信息,尤其是边沿、拐角和不易被人们重视

的次要区域内的有用信息。新编的电脑软件可以在数微秒内完成加权处理工作, 这相对人类视觉生理反应时

间(百分之几秒)完全可以认为是实时图象再现。当然视频图象增强技术在军事侦查识破伪装方面, 在天体物

理研究光亮背景下远方星云状态方面,甚至在研究大面积海洋、沙漠、森林、冰山、日面、月面等等方面都行之

有效。在医院临床方面,通过一个很小的切口, 把«1. 6mm 光学光纤镜插入人体内部深处, 已对血管、心脏、神

经组织等病变部位进行了精确诊断和即时治疗。CO2 远红外激光(波长 1016Lm)光纤的同时引入, 还可在内

窥镜监视下直接对病变区进行激光治疗(包括气化、打孔、缝合和适量辐照等)。

激光血管内照射对脑埂塞患者红细胞免疫功能的影响

刘文童  黄红虹  罗寄萍

(湖北中医学院附属医院,武汉, 430061)

  测定 30 例急性脑埂塞患者红细胞免疫粘附功能( RCIA) , 包括红细胞 C3b 受体花环率 ( RC3bRR)、红细胞

免疫复合物花环率( RICR) ,并与正常人进行了对照,结果发现脑埂塞患者 RC3bRR 明显降低( P < 0. 01) , 而

RCIA 明显增高( P< 0. 01) ,表明脑埂塞病人存在红细胞免疫功能的异常。应用低能量 He-Ne激光血管内照

射血液( IL IB) , 10 天后, 随着临床症状的恢复, 红细胞免疫功能亦明显恢复。RC3bRR 较治疗前增高( P <

0. 01) , RCIA 则降低( P< 0. 01) ,提示 ILIB 治疗效果明确, 具有改善红细胞免疫功能的作用。
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