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摘要
(

本文介绍 �) & 连续 ∗皮+ ,− 激光器的磁场参数的计算及机械设计

前 言

+ ,− 激光器具有可见光谱输 ��� 功率大
、

波长多样. 光束发射方向性好
、

谱线单色性好
、

相干性好等特点
, (

成戈连续波可调谐染料激光器的泵浦源
,

在激光全息照相和全息光栅等领

域也获得了广泛的应角
。

�) / 连续波 + ,‘激光器是连续波可调踏染料激光器的配套器件
。

�) & 连续波+ ,− 激光器需要较大的输出功率
、

工作稳定可靠
,

因而对放电管磁场和谐振

腔的机械稳定性提出了一定的要求
。

我们参考国内外经验
,

结合实际条件
,

在结构设计
、

茶

材选择
、

处理工艺和辅助工装夹具等方面做了一些工作
。

二
、

环形染料激光器泵浦源 �) / 连续波+ , −

激光器磁场的设计

�) & 连续波+ ,− 激光器提出磁场的要求
(

在 01 螺线管内轴向磁场强 度 2 二 �) )) 3 4
,

,

通水冷却
。

螺线管磁场机械结构尺寸如下
(

认 心管
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图 � 图 :

磁场芯管壁厚 <1 1
,

通水层 <1 1 是 由磁场承重和冷却效果考虑决定
。

放电管结构 山

+ , 十

激光器总体决定
。 这样磁场线包内径 =即磁场芯管外径 > 为功%? 1 1

。

关于螺线管长度 5,
从高斯计实际测定一些磁场线包

,

发现轴向磁场在起始和终端有起

落现象
,

在距绕组端头:) 1 1 处轴向磁场强度呈线性变化
,

见图 :

电管在均匀磁场中工作
,

建议磁场螺线管长度选得比01 稍长一些
,

为了确保 + , −

激光器方丈

即5 # �
6

) % 1
。
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2 取高斯为单位
,

5取。Β∗ 为单位
,

Α取安培为单位
,

班为匝数
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选取电流密度Ε和漆包线铜芯直径Φ
。。

在小直径 =Γ % 1 1 > 导线上
,

认为电流密度在整个截面上是均匀的
。

导线上通过的电流

Α # Ε 4 = : >

若截面为聚脂漆包线圆截面
,

则

ΒΗΦ
。6

了Ι

一
%

ϑ 二

Α 二

汀Φ
 <

Φ
。

为漆包线铜芯直径

= ! >

=% >

Ε取+ Κ 1 1
“

为单位

Φ
。

取 1 1 为单位

一般来说
,

选择 Ε值大一些
,

可减小和减轻磁场的尺寸和重量
,

但必须有良好的通水冷

却才能安全使用
。

在我们 目前实验室通水冷却

条件下
,

合理大的Ε值是通过试验决定的
。

试验磁场漆包线外皮直 径
一

Φ 外 # 。
6

≅% 1 1
,

铜芯直径Φ
。 #  

6

Λ ≅1 1
, � )层

,

总 匝 数 � ) ) ) )

匝
,

如图 !
。

在磁场线包 +
、

Μ 两端各紧贴一

个温度计
,

通水通电试验
,

结果如表 �
。

断电后
,

测得水温下降为�: ℃

ΚΚΚ Κ Κ Κ Κ
6

Κ ΚΚΚ

试验说明在 ! 小时内 =+ , 十

激 光器一般连续工作时间> 通水冷却条件下
,

电压升至!Δ)

、 ∃ !� ) Ν
,

电 流 达 到 %
6

Δ+
,

磁场线包达到热平衡
,

温升维持在 ≅) ℃左右
,

使用是安全可靠

的
。

确定这个电流密度 Ε为我们设计磁场采用的Ε值
,

即为
(

Ε 二 �Κ Δ # %
6

ϑ + Κ 些 Φ)
, # �:

6

≅Λ + Κ 1 1
“

%

绕制磁场线包是在机械加工车床上用手控绕制的
,

根据多次绕制的经验
,

漆包线直径 Φ 外

选在)
6

Λ一 �
6

41 1 范围内比较合适
,

便于制作
。

最后根据体小量轻
,

选定Φ 外 # )
6

4 1 1
、

Φ
。 # 。

6

≅ %

1 1 的漆包线
。

!
6

确定磁场电流和匝数

最大磁场电流 Α #
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由于磁场绕线不可能充满到图 Δ 所示理想状况
,

所以实测磁场线包电阻经 常 在 �) � 左

≅
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电源功率 尸
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磁场重量口

磁场漆包线重量。
,

Σ
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磁场芯管是铝材
,

其重量为Σ
(

Σ
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,
设计制作的磁场

,

经过长期使用
,

‘

一般能使+ ,− 激光器获得最佳磁场
,

满足 �) / + ,− 激

光器使用要求
,

因而 + ( 十

激光器也满足了环形染料激光器的使用要求
。

三
、

微微秒染料激光器泵浦源 +,于激光器磁场的设计

微微秒染料激光器要求锁模+ ,− 激光器输出功率较高 =一般在ϑ/ 以上>
,

放电管长度要

相应增长
,

因此 对 磁 场提 出 要 求
(

磁场长度增长为 �: %  1 1
,

轴向磁场强度 仍为 2 ,

� ) )  3 4
。

根据 Α附 二 2 5 ∃
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磁场电源Δ)  Ν ! ) ) )/
,

选定参数的工作是进行一系列计算
,

以Α为ϑ+
, %

6

Δ+
, %+

,

尸+ 和变换线径Φ 外
、

Φ) 代入
,

最后获得如下一组数据可用
·

从表 : 中可看出Α # %+ 时采用第三列数据可满足锁模+ ,− 激光器提出的安匝数和电源的

要求
。

它的磁场线包重量 Σ
,

Σ
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四
、

腔长稳定部份的设计

两块腔镜分别固定在两块方形调节板上
,

调节板悬空
,

通过拉簧和三个调节螺钉顶在三

根腔长稳定棒上 =见图 Λ 飞冲于放电管和磁场线圈发热量大
,

使激光器内温度场不均匀
,

零

件热膨胀差异
,

引起腔长发生变化
。

为克报温度不均匀
,

使不均匀温度场迅速均衡化
,

在设

计上采取以下措施
。

� (
采用热膨胀系数小的石英管作为腔长稳定棒

。

石英膨胀系数Ψ # Δ Χ � )
’

丫℃
,

是常用金属和非金属材料中
Ψ
值最小的

。

选用管状则比实

心棒抗弯性能好
。

+ , −

激光器腔长决定石英管长为�
6

?Δ 1 =见图 ≅ >
。

这样 长的石英管在生成

时是很难达到均匀正直的
,

所以由玻璃细工把两根预先选直的短石英管和两个一端滚边的石
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英管连接成
ς

5述 长度
, ς

玲修直
一 」

这样的石英管套在保护承重铝管内 石英管滚边两端套上殷

钢保护套
,

便于螺钉项上不碎 有
一

端 =如图右端> 石英管禾Ι殷钢套胶接成一体
,

片由旁侧

螺钉顶殷钢套固紧在铝管上
,

此端可看成为整个长石英管的周定端
。

互英管另一滚边端和殷
钢套之 间是滑动的

,

使温度变化时石英管伸缩可沿着铝管内壁滑动
。

:
6

腔 长隐定架的设计

腔长稳定架由两端各一块方形固定板和五块5 形中间支承板构成
,

三根铝管穿在这七块

板
ς

5
。

三铝管之间以六块Α
;

形导热板焊接相连通 =见图 ? >
。

它们都是铝材
,

一旦温度场热影响
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图 ?

不一致
,

通过铝迅速传热使整个腔长稳定架温度达到一致
。

腔长稳定架长度 �
6

?Λ 1
,

导热板

厚<1 1
,

铝 材焊接采用氢弧焊
。

在氢弧焊接时容易使铝管产生大弯曲变形
,

严重时石英棒

可能穿不过去
。

解决这个问题
,

在工艺措施上采取一系列考虑保证
。

设计了一个腔长稳定架

的焊接架
,

把七块板固定在此架上
,

焊接前穿上铝管
,

并为了防止铝管变形在铝管中焊前插

人三根实心铁棒
。

在焊接中采取焊点连接
,

逐点少时焊接
,

多时冷却
,

防止局部过热
。

焊完

抽出铁棒
,

插人石英管
,

检查能否顺利装入
。

最后整个腔长稳定架送人炉中进行时效处理
,

消除焊接应力
,

确保稳定
。

五
、

整机稳定底座的设计

底座是铸铁的
,

高441 1
,

长 �� ≅ ) 1 1
,

宽: % ) 1 1
,

呈狭长体
。

筋厚 �: 1 1
,

呈 方 网

状
,

增加刚度
。

使底座稳定主要是采取铸态时效和粗加工后时效
,

两次时效处理
。
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