
第 1卷第 2 期

1981 年 3 月

光学学报
ACTA OPTIOA SINICA 

Vol. 1. No. 2 

March 1981 

一种适用于 TEA CO2 激光器的谐振腔

楼祺洪
〈中国科学院上海光学精密机械研究所〉

提要

本文提出了一种适用于 TEA 002 激光器的谐振腔，采用方孔揭合输出。它的输出光斑均匀， 京散角

比一般平凹腔改善 4 倍。

TEA002 激光增益介质一般是一个长方体，其增益系数较高(一般在每厘米百分之三

以上)。在没有选模机构的自由振荡条件下，输出是多模振荡的方形截面光束。 Fo时in[l] 等

人研究了多模振荡的光束特性表明p 随着振荡模数的增加，输出光强分布逐步均匀。但是在

广泛采用的凹面镀金全反射镜及错平镜组成的平凹腔情况下，输出光斑呈现明显的干涉条

纹。图 1 是这种不均匀输出光斑的典型照片F 其原因是输邱腔错片的两个反射面不完全平

行造成的。在低气压 002 激光器中，一般将错平镜

的一面涂上增透膜来解决这个问题。由于高功率

TEAC02 激光很易将增透膜破坏，因此大部分高功

率、高能量的 TEA002 激光器的输出镜均采用不镀

膜的错平镜。当我们以激光轴为中心旋转错片时，

干涉条纹将随之转动。这一实验结果可以证明图 1

所示的干涉条纹完全是因错片的两个面不平行所造

成的。

为了克服这种输出光斑的不均匀性，我们设计
图 1 平凹腔激光输出光斑的照片

了一种方孔祸合输出的谐振腔。实验中我们采用二

个放电体积为 7x8x100 厘米3的紫外光预电离 TEA002 激光器p 每立升输入能量为

100"， 200 焦耳，小信号增益系数为每厘米 2.5'""'-'3.5% 。所设计的谐振腔如图 2(α)所示F 它

由曲率半径为 6 米的凹面镀金全反射镜及曲率半径为 9 米的凸面镜组成，腔长约 2.2 米。曲

率半径为 9 米的凸面镜加工成 "L" 型，用右上方 1/4 面积作为输出糯合孔。由于放电介质

的高增益，采用一般 002 激光器平板小孔祸合输出板F 小孔周围经常出现金膜损坏，因此我

们把输出板加工成凸面镜。采用上述结构的谐振腔F 输出是多模的方斑，从图 2 (b)可见其均

匀性比图 1 有很大改善p 没有图 1 中出现的干涉条纹。这种谐振腔的另一个优点是输出具

有良好的方向性。图 3 为 "Lη 型输出腔片谐振腔的输出光束发散的测量结果，作为对比，图

中还给出了一般平凹腔的光束发散结果。平凹腔的光束发散角约为 13 毫弧度，而改进以后
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图 2

(a) "L" 型输出腔片的谐振腔 (b) "U'型输出腔片的输出光斑
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激光束输出的发散测量结果

的谐振腔发散角有很大的减小，采用长焦距凹面镜聚焦测量光束的发散角约为 3"， 4 毫 孤

度。

Bridges[2]分析了共焦腔的高阶高斯模发散角，其极限值。反比于光束口径、正比于菲

涅耳数 P:

图 3

O~豆豆主.
α ' 

p = c:
2 

bλ' 

式中 λ 为激光波长， b 为激光腔长。在我们的方孔祸合输出腔中，糯合孔对应的菲涅耳数 po

为

式中菲涅耳数 P 为:

nα3 
ι0- 7)λo 

当 Po= O 时， TEMoo 模的损耗最低m，随着 Po 的增大， TEMoo 模的损耗增大，在 Po 到一
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定值以后，其损耗会大于其它高阶棋，因此输出光斑是很多高阶模的组合。同时由于 Po<P，

会使输出光束的方向性获得改善。在我们实验中， Po=P/4， 即方向性改善 4 倍，这与实际

测量结果一致。

利用这种腔结构p 进行了 TEACO.ll激光直接转换成电能的实验。由于方向性改善，提

高了靶面功率密度及由此引起的电信号输出。这种谐振腔除了上述光斑均匀及方向性好的

两个特点之外，其输出能量达到一般平凹腔的 80% 左右。

本工作获得的初步结果是根据王之江同志提出的想法进行的，在此表示感谢。
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Abstract 

A optical resonant cavi也，y with square oonpling output h01e sl1itable for TEA COs 

laser i8 designed. The in也ensity profile of this cavity is rather uniform and 也he beam 

di vergence is f our 也nes be协er 也han ooncave-plane caviη. 




