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一
、

问题 的 提 出

双放电 C O :
激光器在研究与物质相互作

用及用于工业加工生产中是一种很灵便和有

其独特优点的器件
〔幻 。

在具体应用中一般对

输出光束的质量和脉冲宽度 都有 一定 的要

求
,

即要求单模输出和脉冲宽度在大的范围

内可调
。

在对材料打孔中发现
,

一个稳定的单模

输出打出的孔在显微镜下观察是一个很圆的

小孔
,

反之
,

多而不规则的模式打出的孔则呈

畸形
,

甚至中间出现小岛
,

达不到加工的要

求
。

实验表明
,

在用稳定腔输出时
,

要求单模

与双放电大体积激励
、

大面积 出光是一个矛

盾
。

因为
,

双放电的增益很高
,

很容易引起多

模振荡
。

应用平行平面腔是解决输出光束质

量的一种途径
。

但具体应用中发现
,

这种腔
,

对镜片加工的平行度及准直要求都很严 格
,

给实际应用带来 困难
。

非稳定腔为解决上述难题提供了一个很

好的途径
。

在研究激光与材料相互作用中
,

一个经

常涉及的问题是激光对材料的破坏
。

在同样

的光学聚焦系统中
,

不同的脉宽可以形成不

同的功率密度
,

因而引起材料的破坏的物理

过程也是极不相同的
。

就力学所自制的双放 电 C O :
激光器 而
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论
,

在大气压下脉宽为 1 0一“
秒

。

在加工所要

求的光点尺寸很小的情况下 (例 如 直 径在 1

毫米以下 )
,

其聚焦点处的功率密度很容易达

到 105 ~ 1护 瓦 /厘米
, 。

在这样高功率密度的

作用下
,

在光路通过的气体中
,

出现等离子

体
,

对激光产生严重的吸收
,

致使后来的激光

部分地或全部不能达到材料表面
,

形成严重

屏蔽效应
,

因而激光对材料失去直接破坏的

能力
,

有时甚至没有到达材料表面就首先击

穿空气
,

将能量消耗掉
,

无法进行加工
。

所

以在将器件应用于加工 时
,

必 须将 脉 宽拉

宽
,

这样对影响脉宽变化的因素及脉宽可能

变化的范围进行实验研究就成为十分必要的

了
。

金膜的凸反射镜
,

直径 Z a : ~ 3 5 毫米
,

曲率半

径 R
,
~ 4 0 0 0 毫米

。

镜 万
:
用胶粘贴在镀 增

透膜的锗平片上
,

锗片的外环作为输出窗口
。

腔体长度 L ~ 1 0 0 0 毫米
,

锗片直径 6 7 毫米
,

透射率为 98 多
。

输出部 分 为 内径 3 5 毫米
、

外径 54 毫米的圆环
。

按照上述设计
,

共焦的焦点在腔外 2 0 0 0

~
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。
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根据 A
.

E
.

Si ge m na 图 证明
,

如果对称

和不对称共振腔满足一定的等效关系式
,

则

不对称单端共振腔来回一周的放大率和功率

损耗
,

完全等效于对称的单程放大率 M 值和

功率损耗值 a
。

利用已有的对称腔的结果
,

对

不对称的单端共振腔可以作出设计
,

其重要

二
、

非稳定腔的设计及实验装置 的等效关系为
:

具有参数外 ~ 1 一

非稳定腔具有较大的可控模体积
,

可控

的衍射祸合输出
,

可设计成平行的输出光束
,

并有理想的聚焦图样等优点
。

1
.

形式选择

为了得到准直平行输出光束
,

选择非稳

定腔共焦结构的正支形式
,

如图 1 所示
。
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图 1 非稳定腔单端正支共焦输出示意图

实验装置是利用力学研究所 自制的双放

电 C O
:

器件
。

图 2 是实验布置示意图
。
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图 2 非稳定腔实验布置示意图
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的对称共振腔的单程损耗和单程放大率完全

等效
。
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求非稳定腔输出窗 口外径 应 为 Z a : > ZM 如

~ 5 3 毫米
,

我们 采 用输 出 直 径 Z a : ~ 54 毫

米
。

,
.

非稳定腔的输 出实验结果

非稳定腔输出在近场是一 很规 则的 圆

环
,

在焦平面上 (即远场分布 )观察到很圆的
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图形在第一象限
,

而当高电压时
,

如照片 17 ~ 2 0
。

低电压

波形反陈常
产树簇勺超喇

C O习X( 帐
十姚

图 8 不同气压下混合气比与输出能量的关系

)c 纯 CO 。
在低电压时只 有一 个 尖峰

,

电压越高
,

尖峰越多
,

有时多达序列为 4 、 5

个尖峰
,

见照片 2 1~ 2 6
。

C( O
: + N力的比例为 1 / 4 时取得最大值

。

(4 ) 在实验时
,

观察到电压升高时波形

的一些现象
,

用照片示 出
,

供作参考
。

在此不

作分析
。
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高信息速率 L IN b O
。

光调制器

为满足光纤通讯的需要
,

对电光调制器的主要

要求是
:

宽带
、

高效率
、

稳定性好
、

消光比高
、

插入损

耗小
。

用 LI N b饥 晶体制作的调制器 与 X D P 晶体 调

制器相比
,

具有半波延迟电压低
、

调制速率高和不潮

解等优点
,

是一种高效率宽带化的调制器
。

我们试

制的 L IN bO : 组合调制器的指标一般可达
:

半波延

迟电压
:

35 伏 (、 一 6 328 匀
,

消光比
:

14 分贝以上
,

透过率
:

大于 38 %
,

电容
:

30 微微法
。

在光纤传输的 P CM 可视电话通讯联试 中获得

了较为满意的结果
。

(中国科学院福建物质结构研究所

高 宪成 吴柏 昌 黄祥金 黄亦好 )


