
利用偏频锁定技术测量了甲烧饱和吸收稳定的氮一氛激光器的频率稳定性和复现性。当取样时间为 1 秒

和 10 秒时，稳定性优于 1 X 10-11，复现性均在 4x 10-11 以上。

进一步降低甲'屁吸收室的气压，增加吸收长度，扩展光束半径减小渡越加宽p 从而使吸收峰宽度窄至几

百赫。其稳定性和复现性可达 10-14 以上，有希望达到 1 X 10-14 或更高。这是作为光频标和未来的频率基

准优秀的候选者b

文章最后简介了这种高稳定激光系统的应用。 如在计量学中p 用于建立新型长度基准，光频标和频率

基准;在光谱学中p 可进行高分辨率激光光谱学的研究及测量里德伯常数;它所精密测量的光速值，可用于物

理学、天文学、地球物理学及空间科学等。因此p 深入研究甲烧稳定的激光系统是很有意义的课题。

腆饱和吸收稳定的氮一氛激光器的性能研究

中国计量科学研究院童子室 沈刃激 安家茸 吴跃祥 孙义民 施汉谦

在氮-氛激光腔内放置一充以腆蒸汽的吸收管，当激光频率调谐时，可观测到从 α 至IJj的十个吸收峰，这

是 12712 的 B3rri;u ← X'~岛电子跃迁中的 11-5 带 R(127) 谱线超精细分量的饱和吸收结果。由于 12飞的吸

收系数很小，很难直接观测到吸收峰。我们检测了吸收峰的一次微分和三次微分信号。前者受功率曲线的

背景影响，在锁定中应用会引入误差，因而，采用三次谐波的稳定技术。具体实现的方法是p调制频率为 f 时，

检测 3f 的信号进行相敏检波p 然后进行有源比例积分直流放大后，加到压电元件上对腔长进行控制。

将两台腆吸收激光器分别稳定在相邻的吸收峰上，用拍顿方法测量了激光频率的稳定性，取样时间为 1

秒时约为 5x 10-1飞 10 秒时约为 2~3xlO-1l。复现性的初步结果为 2XlO-10。
研究腆稳定激光器的目的是作为长度付基准3 进一步准备在地应变干涉测量和精密测量中作为诙长标

J住。

双频激光器的稳频研究

清华大学 张培林 张连芳 阮苏苏

本文讨论了双频激光器的单模工作条件及磁场对稳频点的影响p 并根据兰姆理论导出了频差的理论公

式p 理论计算与实验结果符合较好。上述分析为选择激光器的最佳参数提供了科学依据。左、右旋偏振光兰

姆下陷的存在所引起的多个稳频点问题，是目前双频激光器频率重复性差的重要原因。通过本文的研究p 我

们确定出磁场强度可以选取的范围p 并提出了锁定于原子谱线中心的实用方法，使这个问题获得解决。 我们

的实验表明p 双频激光器的频率重复性优于 4 .4 X 10-8, 2 小时频率稳定性优于 2.5xl0气可以满足精密激

光干涉仪所要求的精度。 低膨石英玻璃管壳的双频激光器不仅频率稳定性较普通石英玻璃者为高(达 1X

10勺，而且具有在点燃后立即可稳频投入使用和可长期连续工作的优点。普通石英玻硝双频激光器在预热

20 分钟以后亦可投入稳频使用，但如果要求长时期连续工作，则需要有较长的预热时间。

高功率单频氧离子激光器

中国科学院物理研究所 许祖彦 张祖仁 邓道群 殷耀祖 王玉堂

全息光源要求有足够的时空相干性，而一般激光器均运转在多模(轴模和横模〉状态p 其相干性是有限
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的p例如氢离子激光器p 相干长度仅约厘米量级。为提高氧离子激光器的相干性p我们进行了一些选模工作。

横模的选捧(IlP选频)我们采用腔内斜插入标准具方法p 此法较其它方法有较简单且稳定，输出较大，选

频效果好的优点3 是最常用的方案之一。

梭镜为谱线选择元件，小孔选横模，孔径约1. 2 毫米p 固体标准具选颇，厚 12 毫米，平面度 λ/20，平行

度 2 秒，材料为石英，两面镀有 25% 反射的介质膜。激光器腔长约1.8 米。 由于标准具带宽很窄，当它造成

的损耗仅使一个轴模的增益大于振荡损耗而其余轴模的增益均低于振荡损耗时，器件即输出单频。

调整标准具倾斜度，令它的透过峰与激光增益峰重合，可获得最大功率输出。为保持输出功率和频率稳

定，标准具被恒温至 O .OlOC，用此器件，我们获得了单频输出 (4880 埃和 5145 埃λ 用球面一平面扫描干涉

仪进行观察和检测，单颇输出功率 200 毫瓦以上，选频效率 50%，我们用此激光器拍摄了景深 1 米以上的全

患图。

关于四频环形激光的研究

中国计量科学研究院长度室环形激光组

环形激光是激光的一个重要分支，它的主要应用方面是:激光陀螺、测角速度、 测角度、测流量、 测磁场

等2 以做陀螺、应用为例p 它具有起动快、惯性小、耐加速度、耐冲击、当量细、精度高、数字、连续、可动态输出等

一系列优点，十余年来3 国内外对它的理论、实验与应用的研究，均很重视，并获得了许多重要进展。近年来，

四频环形激光器的出现与成功应用， 就是突出的一例。与经典的二频环形激光器相 tt，它采用了更为先进的

原理p 使各种误差有可能减至较低。本文就我们对四频环形激光器的初步研究情况与结果作一简要报导。

文章分:前言、基本原理、实验装置、器件的设计与研制、 电路部分、几项实验结果、实验结果分析及几点

看法等八个部分。在前两部分中概述了一般环形激光的误差源p 四频环形激光的基本原理及优越性，介绍了
、

描述其拍频输出的理论公式。在实验装置部分里，着重指出了几项装置设计的原则和要点。 电路部分包括

拍频讯号处理、放电平衡控制、稳增益、稳频等四个部分，分别绘出了方框图与各部分电路的功能和指标。 实

验结果部分里分别报导了由两种结构的增益管构成的器件的零漂变化及频率、磁场、 损耗、 朗缪尔流等因素

对零漂指标的影响。文章的最后两部分写入了我们对实验项目的理论分析、结果验算及几点初步认识。

在真空中电磁场的整体运动和内部运动

中国科学院上海光机所 邓锡铭 方洪烈

电磁场是物理实在p 不是几率波。电磁场是物质存在的一种形式，它由一个连续场来表示p 它的运动可

由麦克斯韦 (Maxwell)方程组完整地描述。光子概念的引入只表明电磁场的能量是量子化的，并没有"光质

点川的含义。

既然电磁场不是"点"而是占有一定空间的物理体系，那么把它的运动区分为整体运动与内部运动两个

部分是很自然的、合理的。整体运动指的是体系惯性中心[口的运动p 它等价于一个质点在外场中的运动。因

此质点是体系整体运动的抽象。内部运动指的是构成此体系的子体系相对于惯性中心的运动以及内部相互

f 作用。

令波方程的解取如下形式:

iþ=iþoexp (ikoL) , (1) 

，二
其中 ko=2π/λ0 ， λ。-一真空中波长。 iþ~ 代表稳态传输的场能量密度的时间平均。 冉、 L 均为坐标的实函数3

.143. 




