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提要:本文报道一台圆柱形结构横流 002 激光器及其运转特性。圆简长度

1 .45 m，直径 0 .45m，已获得大于 lkW 的输出功率。
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Abstract: The construction and the operation of a CO~ gas transport laser with cylindrical 

geometry is presented. This work aims at developing a small size and light weight gas 

transport 1aser at hig h ou tpu t level. This has been accom plished by using a sing 1e metallic cy linder 

for e1ectric discharge, recircu1ation and the cooling of the gas mixture. More than 1k W 1aser 

power was obtained from a 1aser of thli 1ength of 1. 45 m, diameter 0.54 m and cca weight 180 

kg. TypicaI parameters were: l"ressure 40 .Torr, CO2 :N2 : He=1:8:11, discharge current 8 A, 
6值ciency 12%, and 1aser spot 28 x 22 mm~. 
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横流 002 激光器有很高的输出功率，但

激光器体积大，重量重，结构复杂，在许多应

用领域中不太方便。在以前的文章中u.233 我

们已经讨论了采用含有循环冷却系统和放电

系统的单个金属圆筒，建立小尺寸轻重量的
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横流。O2 激光器的可能性。本文叙述这种

横流 002 激光器的结构和性能参数。

二、实验装置

图 1 和图 2 分别表示该横流 002 激光

器的横剖面和纵剖面图。
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图 1 横流 CO2 激光器的横剖面图

1-不锈钢圆筒 2一支撑电极部件的金属板;
3一转轴"一风扇 5.，-热交换器 6一阳极;

7一辅助电极 8一阴极 9一放电区 10一辅

助热交换器 11一金属板 12一金属导流板;
13一金属薄板

图 2 横流 CO2 激光器纵剖面图

1~13一同图 1; 14-一输出镜 15.一真空轴封驱动
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激光室由 1400mm 长、 460mm 直径的

*冷不锈钢圆筒构成。筒上开有两个 180x

1300 平皿2 矩形槽，用两块金属平板 2 和

11 盖在槽上，一块装电极部件，另一块装有

10 根铜管作为热交换器。 气体循环系统

由 6 只双叶轮风扇组成。风扇直径 325mm，

宽度 90m皿3 间距 110mm，这些风扇装在

一根长轴上。通过真空轴封用一台直流电机

转动该轴。

混合气体经过圆柱筒内壁和金属板 13

间的通道流向放电区。通过圆柱筒壁 面、 8

个 1300m皿长的热交换器 5 以及 10 根

12mm 直径的铜管对棍合气体进行冷却。

电极部件包括二组总长为 1220mm 的

分列阳极 6，一个 10mm 直径、 1290mm 长

的铜管阴极 8 以及辅助电极 7 三部分组

成。图 3 表示一组阳极部件 (610 x 120 x 

30mmS)的横剖面。

图 3 阳极结构图

1一阳极条 2一陶瓷板; 3-51 线 "一氧化铝
粉 5.一环氧树脂 6一玻璃板 7一陶瓷板; .8一

阳极化的铝板 9一冷却通道

每组阳极部件有 30 个阳极平板条，每条

阳极表面积 40x15mm2。通过陶瓷片用阳

极化的铝板 8 冷却阳极3 用 A120s 与氟硅酸

铀混合填料 4 实现密封。 使用璇璃 6、陶瓷

7 和环氧树脂 6 来保证阳极有好的绝缘性

能。这种组合式阳极结构便于制作和使用。

每个阳极条分别用 2.5kü 的电阻镇流。

辅助放电系统由 60 根直径 1皿皿的铜

丝组成，每根铜丝对应一块阳极板条。铜丝

触发放电后，用做预电南源。每根铜丝分别

用 0.8Mn 的电阻镇流3 分电流为 1.5mA 。

谐振幢由两面镜组成:一面是直径

50mm、曲率半径 5m 的镀金铜镜;另一面

是透过率 23%、有效通光口径 cþ35m血的

GaAs 平面镜。 这些腔镜分别安装在i两块金

属平板上，通过 4 根拉杆实现机械稳定。

激光器的漏气速率小于 1 Torr/24 小

时。

三、实验结果

对于两种不同风扇转速( NP 1400r. p. m 

和 1800r. p. m) 混合气体流动特性示于图

.519. 
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图 4 气体流速沿放电区的分布

(Z-O对应于圆柱体中间位置)

4 。 流速是在沿光轴不同位置上测量的。

所测得的流速分布表明，当转速为

1800r. p. 皿时，最大风速点(在风扇的叶轮

前面)是 Y皿ax=25m/sj 最小风速点(相邻风

扇之间)为 Vmin = 15皿/S，平均速度近似

20m/s，相当于体积流量 3000m3/小时。为

了改善气流的均匀性，设想过几种辅助的气

动力学设计，但都会使结构复杂化。

有关气体循环系统的其它细节己在文献

[2J 中叙述。

图 5 表示对应不同的风扇转速测得的激

光功率曲线。 转速从 1200r. p. m 增加到

P(W ) I e 何 = 16ωr.p.m.
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图 5 在两种不同的流速下， 激光功率
与放电电流的关系

(P~40Torr， C02:N2:He=1:8:11, R=5m) 
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1600r. p.m 导致激光功率增加例如。

在高转速下，激光功率随放电电流几乎

线性地增加，而在低转速下，有饱和的趋势。

图 6 是对于两种不同混合气压的一些典型曲

线。
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图 6 在两种不同的气压下， 激光

功率与放电电流的关系

(N~16∞r. p . m, C~:N2:Ha=1:8:11， R~5m 

(铜反射镜)，光斑尺寸 28 x 22mm2， 密封运转)

当混合气体比分 Cû2 : N2 :He=1: 8:11, 

气压 40To凹，风扇转速 1600r. p . m，工作

电压 1050V，放电电流 8.5A 时获得输出功

率 1100W。电光转换效率 12%，激光光斑

只寸 28 x22mm2 。
图中曲线也表明工作气压对输出功率有

很大的影响。当气压从 20 Torr 增加到

40 Torr 时，输出功率的增加超过一倍。
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