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激光 器 的调频

郑闽旺 陈涛 陈光

: 中国科学院福建物构所 ;

陈启仁
巾

:华侨大学 ;

摘

采用了条片状阴极的双放电结构
,
制成了一台选频的 3 1 ∗

一

.& <

激光器
,

在 郊 = 一   卜= 范

围内
,

共选紧出谱线∀#条
。

单线最大脉冲输出能量为>
?

�∀ 焦耳
。

、

引 官

因二氧化碳分子的结构特征而产生的振转光谱
,

在 !一   “= 的波长范围内分布着一百多

条激光谱线
,

它们分属于。≅
≅

 一  ≅
≅

≅和 ≅≅
≅

 一 ≅ >
“

。谱带的 Α 支带和 ( 支带 川
?

通常在没有

使用调频元件构成激光谐振腔时
,

我们只能得到多模的输出
。

也就是说
,

由于各种振
一
转跃

迁之间的竞争效应
,

较弱的谱线不容易出现
,

而激光能量只集中在几条最强的谱线 : 如。≅
≅  

一  ≅
≅

≅带中的 Β 卫。, Β 9 。, Β 9 Χ , Β 9一, Β 9。 ;
,

有时也可能只集中到一条谱线上
,

如 Β 9。:! Δ理
。

 #

Ε。
一 ‘,

即 ≅
?

#! �“= ;
?

但在实际应用中
,

人们往往要求器件的激光波长在一定范围内连续

可调
,

这就需要在激光谐瞬毅小鸯星披长选择元件添如光姗
,

Φ

被撬
Φ

; 以组成波长选 择 谐 振

腔
?

这样就有可能把激光能资的声那分或相当大部分集中到粱‘选定的跃迁的谱线上
,

使得

在增益相当大的情况下
,

尚能抑制较强跃迁振荡的发生
,

使谐振腔的 Γ 值只对某一波 长 较

高
?

这样 Α 支和 ( 支中较弱的跃迁也能发生振荡
,

且由于强的竟争效应
,

较弱的谱 线也能

获得一定的输出功率
。

这是从事激光光谱
、

激光化学研究及其应用的工作者所想望的
。

我们采用了上海光仪厂生产的平面衍射光栅作为调频元件
,

组成激光谐振腔
?

光栅规格

为每毫米Η# 条
。

其调频原理如下‘ Ιϑ<

根据光栅方程 Κ :∃ ΛΜ , Ν < ΛΜ 5; 二 = 入
,

其中
< = 是光栅的衍射级次

,
入是波长

,
Κ 是光栅

常数
, 中和 &分别为入射角和衍射角

当满足利特罗条件时 : 自准直时 ;

‘ΛΜ 甲 Ο # ΛΜ Π

9Κ ∃ ΛΜ 甲 Ο = 入

可见
,

当激光以 , 角入射至光栅时
,

经光栅色散
,

只有波长 入二 9Κ ∃ ΛΜ 恻= 的激光 才 能

。
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在腔内形成振荡
。

令 =

连续变化
。
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Ο Λ ,

则 人二 9Κ∃ ΛΜ 甲,

当连续转动光栅改变 甲时
,

则输出的激
一

光波长也

二
、

实 验 奖 里

我们的 3 1 ∗
一
. & < 激光器

‘Δ%
采用了国内外常见的叶片状阴极结构

「> , “, ,

玻璃管作为触发

丝
—

阴极之间的绝缘介质
,

主电极采用儒可夫斯基形状
。

谐振腔由 中Η≅ = = ( 二 � 米的镀金

全反射镜和 小Η≅ = = 的 Θ Ρ
平面镜组成

,

整个器件密封在 小�≅ Η = 。 长为 6≅ ≅ ≅ = = 的有机玻璃

筒内
?

在获得较大坛益的情况下
,

采用复合半外腔式进行选频 /�ϑ
。

腔长  米
,

由 ( Ο �米中Η≅

= = 的镀金膜全反射镜
,

透过率为∀≅ Σ的 小Η≅ = = Θ Ρ 平面镜和上海光仪厂出厂的复制平面衍

射光栅组成选频谐振腔
?

Θ Ρ
平面镜兼起密封作用

?

光栅转台用蜗杆转轮传动机构
,

通 过手

轮转动使光栅偏转
,

用数字显示光栅转角
?

该转台系长春光仪一厂制造
?

用镀金凹面
?

镜把 由

光栅的零级输出会聚到 %) Τ
一  能量计的碳斗上

,

测其输出能量
?

波长用长春光机工 厂 出厂

的.& 9
谱线分析仪显示

。

其实验装置如图  所示
?

常常常常常常常常常常
夕夕闷Τ一 耳耳耳

蓑蓑
肩肩邑食今卞卞卞 榷义义

 一全反射镜
, >一阳极

, �一阴极
, Δ一Θ Ρ 平面镜 ,

‘
?

#一光棚
, �一触发线

,
Η一Θ Ρ 平凸镜

,
∀一谱钱分析仪

!一凹面聚光镜
,

 ≅ 一碳斗
,   一%) Τ 扭能量计

三
、

结 果

通过转动光栅
,

改变光束的入射角甲
,

我们 已测得。≅
≅

 一  ≅
≅

≅和≅。
。

 一。>
≅

≅两个谱带的

∀ #条谱线
。

当 . & < < ) < Ο Λ <  
?

#Υ  
?

� ,

总气压为> � ≅毛
,

主高压 0 ς Ο 95Ω Ξ
时

,

测得的 ( 6 ?

:  ≅
?

>Η 料= ;单线输出为  
?

Η焦耳左右
?

而在这种情况下
,

多模输出约为Δ焦耳
?

如果想得到

较高的单线输出
,

在总气压不变的情况下
,

可适 当升高主高压
,

即可 获 得
。

例如
,

当 0 入Ο

> �Ω Ξ
时

,

我们测得≅ ≅
≅

 一  ≅
≅

≅谱带的 ( < 。 :  ≅
?

> 了拼= ;线的输出为>
?

� ∀焦耳
?

现在把在 0 、 ΟΟ
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劲如 时测得的各单线的相对强度画出相应的坛益曲线如图 >
?

姗 奋 六流标
,

知
,

析

图 >

四
、

讨 论

‘
·

从实验所得到的坛益曲线中
,

可以看到衅‘一加
”“中Α 支的中心谱线 的输出比起“支

或。“
。

‘一”“
。

≅的 ( 支和 Α 支的中心谱线输出比起 ( 支或““
。 
铆

“
‘

”的 ( 支和 Α 支的中心谱

线 输出相应低一点
,

这与理论值所预计及实验所证实的 加
“

 一 ≅
“

。的 Α 支中心谱线 :  ≅
?

�

户= ; 输出最强不大一致
?

这是因为
,

我们使用的光栅
,

其闪耀波长不在  ≅
?

�产= 处
,

而在 !

产= 附近
,

这样要调谐出含有  ≅
?

�户= 的支线
,

光栅转角就相应坛大
,

光束也随之展宽
,

衍射

损耗坛大了
,

加上我们的聚光镜孔径较小
,

未能把全部光能聚入能量计中
,

这样测得结果自

然偏低了
。

只要改善上述两种情况
,

测得结果就能与理论上相一致
。

>
?

由于激光输出受到气体纯度
,

配比
、

总气压
、

放电电压及 电路参数
,

激光腔在 充气前

的真空度等各种因素的影响
,

而各单线的侧量不可能在一次实验中完成
,

要保证每次测得的

各种因素都一样是不可能的
,

在重复测量中必然会带来一定的误差
?

通过实验进行比较
,

我

们估计这种误差约为 #Υ Η Σ
。

参加器件调频实脸的还有陈继 明
、

黄奕川等同志
。
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