
(0) 无预电离 (b) 有预电离

图 3 激光沟道的放电情形

(从激光器输出窗口观察)

实验结果还表明: (均不论有无预电离p 激光输

出能量都随着工作电压的升高而增强。 (2)在给定

的工作电压条件下2输出能量为最大的气压值p 有预

咆离的要比无预电离的高得多。有预电离时最佳的

E/P~85伏/厘米·托p 无预电离时最佳的 E/P~130

伏/厘米 ·花。 (3)在相同的工作电压条件下3 凡气

压为最佳值时，有预电离的激光器输出能量比无预

电离的可提高一倍左右。
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氧离子激光器输出功率的稳定

我们在一台实用的氧离子激光器所包括的等离

子体放电管、谐振腔和放电电源中，分别采取了各种

不同的稳定方法和措施。 具体地说，在放电管的设

计中p采用电磁真空充气阀和镇气瓶，保证放电管中

充气气压的稳定性;在谐振腔的设计中，采用高稳定

的复合腔结构，保证腔反射镜对准的稳定性，使之不

受环境温度变化和外界机械震动的影响;在放电电

源的设计中p 采用稳流电路和光一一电负反馈系统，

保证放电电流的稳定性，使之不受供电电压波动， 电

源波纹和其他因素的影响。

-通过上述的稳定方法和措施，经实验上测定p 当

电源以"电控" (电流调节器〉方式工作时，在激光

器输出功率为 1 瓦时3 在一小时内功率稳定度为

3.8% 。当电源以"光控"(光调节器〉方式工作时p 在

一小时内的功率稳定度达 0.7%，如图 1所示。在

。》
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图 1 输出功率稳定性的测试结果

(a) ((电控" (b)γ光夜"

这里，功率稳定度 W定义为:

W= L1P/P 

式中， .L1P~-测试期间最大功率与最小功率之差，

P一一测试期间激光功率的算术平均值。
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t 锁模染料激光器及其性能测量

实验装置如图 1 所示。置于双椭困聚光罩内的

激光染料 C是由两支直管形短脉冲氨灯 F (<þ闪 = 3

毫米， L~lOO 毫米〉泵浦的;流动的若丹明 6G 染料

池伸向=3 毫米， L =140 毫米〉的两端有石英窗口3

切成布儒斯特角;染料 C 在循环时通过由四个过泼、

球(过滤球网板孔径 4.5~9 微米)，组成的过滤系统，

并经过一个热交换器被冷却，循环的流量为 2 升/分

钟;闪光灯 F 由去离子水来冷却; . 输出镜 M， 反射

率~68%，带宽 ~4000~7000Å， M 的两个表面不平

行，有几度模角p 以防止标准具选模效应; $Jj!模染料

DODCI 注入J.~2 毫米1厚的染料盒 D 内p 倾斜任意

角度放在腔内的一端附近;光栅G二 1200 条/毫米.
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图 1 闪光灯泵浦的被动锁模染料激光器装置简图

G一光栅 (1200 条/毫米); D一∞DCI 染料池:

C一流动激光染料(若丹明 6创 ;F一闪光灯;M一

输出反射镜 8一分束苦苦 EM一能iTI:i-十 8P-

光栅光谱仪 OD一光电二极管 08一示波器

作为激光腔的一个反射镜，旋转光栅即可实现调烦。

在输出光路中放置分束器 S和双平面光电二极

管 OD， 再用快速示波器 08来检测锁模脉冲序列。

用能量计 EM 测量输出脉冲能量。 用光栅光谱仪

8P 来测量调频光谱。

结果如下.

若丹明 6G 浓度为 2.5x l0-5 克分子/升， 溶子

无71<乙酵p 测得的激光输出参数为:

a. 输入电能~50 焦耳;

b . 输出激光脉冲能量 ::::::30 毫焦耳;

C . 重复频率 0~10 脉冲/秒;

d. 调频范围 580~615 毫微米;

e . 稳定性:在缸灯寿命允许范围内， 重复频率

每秒一次，每次可连续工作 3~4 小时。

染料激光器锁模实验时， 可饱和吸收染料溶液

的浓度为 1 X 10-5 克分子/升，溶于乙醇或甲醇。

利用标准具测锁模光谱的线宽(见图 2)，测得

Aλ=0.25A， 调频范围 599~607 毫微米。

利用双平面光电管 ITTF4018 (8-20)，响应时

间短于 1 毫微秒，在快速示波器 Tektronix 7904(500 

兆周〉和行波示波器 C7一10A (1000 兆周)上均观测

到相应于 2LjC 重复周期的锁模脉冲序列。腔长改

变时， 序列中脉冲的重复周期也相应地改变，并且与

2LjC 的周期关系相符， 如:腔长 L=60 厘米，重复周

期为 4 毫微秒;腔长 L= 1. 05 米，重复周期为 7 毫微

秒(见图 3) 。

假如锁模是完善的话，根据变换极限的关系来

推算脉冲宽度应为微微秒量级。由于测试条件尚待

进一步完备3 因此还没有直接测量脉宽。

本工作于 1979 年 1 月完成。
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。) F-P 标准具， 间l!é 0.3 毫米， j= 500 毫米.

不锁模激光输出。 L应=1. 05 米， LIλ~0.91Å 

(b) 锁模激光输出。 L应=0.6 米，Llλ~0'.25λ

图 2 用 F-P 标准具测量激光光谱输出线宽

(α) 7904 示波器，时标 10 毫微秒/厘米，幅值 1 伏f
厘米， 腔长 L=60 厘米， 光栅调频 (1200 条/莓'米) .

2L/G=4 毫微秒

(b) 时标 10 毫微秒/厘米，幅值 1 伏/厘米，腔长

L=1 . 05 米， 2L/O=7 毫微秒

图 3 锁模染料激光器的输出波形
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