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提要·本文提出了一种被璃-金属复合波导偏振激光器结构参数的理论计算方法。得到了这类激光器的一

般结构至二款。在总长 330mm、 470mm 条件下，分别获得输出功率 7.5W 和 9W，偏t~皮大于 98% 的钱偏援基

t"i激光输出。
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-、引 言

近年来由于红外金属软波导技术的友}R， C02偏

振激光器得到了广泛的重视。获得偏振激光的传统

方法是利用布氏窗起偏。其缺点是体积大、 结构复

杂、价格高且难以获得白功率输出。为此，我们曾提

出资璃-金属ü合议导起偏 CO2 激光器叫 实验证明

这种方法是正确的。本文基于 Abrm:us 提出的空心

介由波导 EH口 tii在民导外传播的数学分析方法[2]2

导出了最佳辑合时金属平板议导的高度p 根据金属

平板波导模式的传输和损耗特性确定了平板波导纵

向和横向尺寸范围.

二、结构设计

2.1. 金属平板波导的高度 D

图 1 为激光器结构示意图。由于回泣导与平板

波导之间有一段自由空间3 可把两者之间的稿合近

似为两部分组成2 即圆波导到自由空间的相合与自

由空间到平;思议导的相合。圆形空心玻硝波导最容

易建立 EHll 模的振荡[3J。根据 Abrums 提出的方

法[2JPEE11 校从玻璃波导口进入自由空间的古斯光

束3 其束腰半径崎 与介质族导半径 a 的关系可近似

为

ω。=0.6435α(1)

束腰位于介质波导口处。 文献 [4J 导出了高斯光束

进入金属平板议导的最佳搞合条件. 当
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图 1 激光器结构

句=争=0.7
时得到

2ω。=0.7D (2 ) 

此时平板波导棋 TEo1 t:f到l'ìl有效的激丘，其激立之效

率大于 98%。为了降低tEUL 金属平板议导与玻璃

困孔波导以及平面镜之间的间距均应尽可能地小，

从而忽略自由空间;可斯束的左;散问题p 将 (1)式代入

(2) 式得到最佳藕合条件:

D=1. 8386a=0.9193d (3) 

式中 D 为平板波导白皮， d 为介民族导卫任-

2.2 金属平板波导的长度 Lf'

金屈平板泣导长 1立在 111论上应该满足条件: (1) 

激光器单程增益大于损耗 (2) 抑制 TN;侯，实现

TE t英振荡; (3) 传输斜合报l A毛母小。金r;平板波导

的传输损耗非常小，一般损耗系数 αTE01 ~ 10-7cm-1, 
αTM01 ~ 10-~ cm-飞而 αEBll ~ 10- 3 cm-1 0 另外) a-rBl

1
1 

a:n l ， ~ 10气可以达到抑削 TMt览p 实现 TE 模振荡

的囚的。 现只须讨论条 i'Þ(3) 。

由图 1 可知3 各阶ìÞ:导快在平板波导中传输，经

.623. 



~im反射镜反射后返问圆波导口 p 这时各阶波导模

相úì.延迟并不完全相同，返回场 E'(ν〉将不同于困波

导口的场 E(y) ， 两者之间存在祸合损耗， E(ν〉 和

E'(y)的表达式为:

E(ν) =e-v'/ω 气!A ιcos(21+句~ y 1 
， -υ J./ ~ (4) 

EW〉 = EAL∞s(2l+1〉 2 ν 川 j

此式除去了相同的相位因子3 且忽略了平权泣导衰

减系数。 相位因子仇=2Lpßt+π。 Lp 为平板议导

长度;何 为相位突变; 向 为 l 阶模的相位因子[5)。相

合损耗为:

r ~ AfA;，. ∞s 2Lρ(β「βm) 11/ 2 

C= l-~ r;,.-↑ 引 .A~A;;. (5) 

利用计弈机进行敖字计J7.，在 句=0 . 7， D=3mlU 和

D=3 . 2Jnn11讨打到了两条曲线，如罔 2 所示。 由图

叮知金属平板议导的扫耗随长度的增加而增加2 但

在k主~< 13 区间p 损舰长度变化不明泣。
flQ内腔式激光器要求反射镜与等离子区管口之间的

距离大于 3cm， 显然kfT 〈叫合理的选用范
固，在实际应用中p 我们选用 L1'=10D 。

0(%) 
0.251 

国 2 金属平促波导的损耗曲线

上曲线 D=3mm; 下山线. D=3 . 2 皿皿

2.3. 金属平板波导的宽度 b

为使空心平板iã导的尺寸准确， 在波导两侧加

üt支TF垫片(金属或F们自j牛)，如罔 3 所示。因而空

心平极波导实际上可名作一段空心矩形平立波导p

在[专输 TE 按时它的损花系数可表示为[4).

α俨手hω) +芬 Ro(ν) (6) 

由此可知， 当波导高度 α 与材抖折射率 ν 一定时， b 

越宽损耗越小。对于主心矩形铜被导， 取 a=3mm，

.624. 
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图 3 平板波导结构问图

b=10mm, v=14. 2- i64 时可行出 α= 0. 0016， 每

米的传输效率可大于 99%，因此 b 也远取大于

10 mm ;J:主合理的 。

=实验结果

根据上述理论设计， fJ:马l制造了两支激光器 。其

结构卖主文及实验主fi呆见表 1。 由此可见激光器除有

很口的偏振特性外， 输出功率水平也可与国内同等

尺寸7耳边内脏激光苦苦MJØ:!(r水平相比。 这表明设计

是成功的。此外3 还观察到Jt.~.IJ窄输出和稳定性都

优于不加金属平板议导的激光;有七 可能足金民主F 板

波导i成小了腔镜勺泣导口的 ~[2 i勾降低了损花所致。

表 1 激光器结构参数与实验结果

本文在撰写过程rl'l巳(]到冯志超扭扭布:百助 。

在的~"J过程中得到了郑华琴、拱永和有1张晓军同志

的大力支持2在此丧示店ì2i。
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