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高功率横流 002 激光器的多折腔的研究

改善大功率 CO~ 激光器输出的光束质量，提高

输出光束的远场聚焦性能是扩大高功率横流 CO2 激
光器应用范围的一个迫切需要解决的问题。本文作

者在原输出 2kW 的多模针板式放电横流 CO2 激光
苦苦内p 采用多折腔结构，加长了谐振腔长度，增加了

高阶模的衍射损耗p 抑制了高阶技振荡. 扩大了基模
体和、[口，从而得到了 1020W 的 TEMoo(准基摸)输

:.1\ ) 电光转换效率大于 8.6%，低阶模(TEM10)输出

1020W，电光转换效率大于 9%。

-、横流 CO2 激光器多听腔的输出特性

在 HGL-81 型 2kW 横流多模 CO2 激光器的多

折腔巾(见图 1)。全反射镜采用凹面镜 (R1 =15m 和

20m)，转折采用平面镜，输出窗分别采用平面镜和

R=20 m 的凹面镜(材料为 GaAs 片)。当采用且=

15 J孔 ， R~=R3=且=∞，分别采用 T=17% 、 25% 、

33% 三种透过率进行实验，得到这种条件下的最佳

透过率为 25%，与计算值基本吻合。
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1 (α) 乡折Jì:t约的示意图 ; (b) 乡折腔的等价腔

实验 rll ， Jt~内充入 CO2 :泊:Hc=1 : 7:20 (10 ìR合

气休3 气压为 80 Torr。分别采用卫径为 φ16、 4;20、

φ:?Jmm 三种光|嘀孔径。当采用光闷孔径为4;16mm

时3 得到:Ib e:'! ( 'l'Ehl叩〉的输出功率 720W; 也光转换

l习 2 乡折Jl'~~ 4;~ :J~的光斑

(0) -:PE}，f∞ (2x); (b) 'rEhl∞悦 1 t.!dJ、~!jíl~司 ( 1 x) 
(c) TιM10 以 (2x); (c) TEM"o 以 ( :! x) 

效率为 7 . J% ， 当光|刘孔径采用4;20 mlJl时，件至 j大

子 1000 W 的 TEMoo(准M{且)输出 ， 光 rl!，~'飞，挨效率

为 8 . 6%; 当采用 φ25 mm 光闲时 (R1 =R2=20m) ，

得到低阶悦输出功率为 J 2JO W， 光 rl!，转换放京大于

9% (见图 2) 。

二、转析镜反射率对输出功辜的影响

光在腔内的往返产j二i'10tEltt -(J 输山 J)) 三十:自~~苦响

很大， 但应反射镜 R=9S%. 则腔内往返-ji;J 'lj损 t毛

可达到 8%，当反射嗣同从 2% 们至 3% Ir.r, ~立出功

率下降到原来的 9.5%;而对子三折J&， 三tk反射击的

损;tt由 2% 尼1五 3% 11、f，贝Ij此时输 fll功，但下降到原

来的 8.5%，显然乡折j应1j 1 J2射自(包J占全反挠和转折

镜)(j0反射率的变化xJ 输出;V)隶的忌 ::';'J tt 1(1. i乌腔结

构要严E得多(见因 3) 。

图 4 示出乡折}]'-;.:rIIR射钝反射斗tft化 ，J输出功

率的~咐J ， )人罔 I1丁舌剑l p 〉ii irJ斤使民肘，仨节 1;半时.输

出 ~J率也剧下降， 这与J2TI1 t:分析J，.'::M; 斗二 I吻合的。
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包 3 最大输出功率与反射镜损耗 a 的关系曲线

Go=0.5%.cm ， β= 0. 012， T-25'7也
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因 是 转折号是反射京的变化对激光输出功率

fl~I归;"1 (实验也〉

C02 ; K2 ; He= 1:ï ; ~0; 出线 1-P= 5:l Torr, 
且，' -98% ; 也绞 2-P=55 Torr , ]~ ~90%; 幽

线 3-P=50 Torr, R=85'7奋

三、多听腔输出光束的聚焦与加工实验

对的流 CO~ 激光器乡折腔输出的 TEMoo(准基

拉)光束采用焦距为 j=SOmm 的选镜聚焦p 见图 5

所示， 可 i寻到最小~j 聚焦光~'rI为 4 x 10-1 mm。并对

.5-1.5.mm 厚的低合金钢饭进行切割和焊接试
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图 5 (的多极光束聚焦 (6x );

(b) 多折彪:光束骂毛 J， r， (2 x ) 

与 毡l!lII豆号命运量握拳'.\γ k二川〈运晋 1 

图 6 (a) 激光焊接试验 ('fEM∞(lX ) ;

(b) 激光切苦IJ试验 (TEM∞) (1 x) 

验。实验发现当采用 800W 的准范棋光荣对 O.5mm

厚的低合金钢板进行焊接时，最大的焊接边度可大

于 120mm/s。利用乡折腔的输U:光束进行焊接和

切割试验时，可得到好的加工质量。图 6 示出乡忻

腔输出光束的激光加工试验照片。
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