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TEA CO2 激光器自由振荡输出
光谱的实验研究

邹海兴 陈兰英 张宝富

(中国科学院上海尤机所)

提要:本文对 TEA002 激光器的自由振荡输出光谱及时间谱进行了研究。结 .

果表明 3 振荡一般为单一谱线，也有可能双谱线同时振荡，以 P1o(20) 线振荡几率最

大。

Experimental study of output radiation spectra 

in a TEA C02 laser without selective elements 

ZouH，αixin， Chen Lα叼饥g， Z，阳ngBωifu

(Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics, Academia Sinica) 

Abstract: Output radiation spectra and time spectra have been studied for a TEA CO2 

laser without selective elements . Experiments show that the output radiation usually appears as 

a single line, sometimes as two lines, and the probability of Plo(20) line is a maximum . 

一、引

002 激光器自由振荡输出光谱特性，在

连续运转的低气压轴向放电激光器中3 已进
行过研究(lJ。而 TEA002 激光器的自由振

荡输出光谱研究尚很少见到。

为了研究 TEA002 激光的非线性效应，

并利用它来改善其输出光束的方向性p 就必
须知道 TEA 002 激光的输出光谱情况。为

此p 我们对 TEA002 激光器的自由振荡光谱

进行了实验研究及讨论。

二、实验设备及测试方法

我们使用文献 [2J 报导的相似的紫外光
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预电离 TEA 002 激光器。放电间距为 4 厘

米，放电长度为 60 厘米，腔间距为 1 米。主

放电储能电容为 0.06 微法。放电电压为 45

千伏到 60 千伏。阴极为石墨制罗可夫斯基

线型电极，阳极为 1 毫米厚的打孔铜板2 小孔

直径为 2 毫米，均布。预电离由铜网下 5 毫

米处 28 对鸽针的火花放电进行。每一对鸽

针连接一个 330 微微法电容。器件原理图见

图 1。

激光输出采用平凹腔。凹面反射镜曲率

半径为 6 米。输出来用厚 2 毫米，平行度优

于 10" 的错窗口 3 用直径为 8 毫米的孔光阑

来限制高阶横模。在放电电压为 60 千伏，充

气气压为 560 托， 002:N2: He = l: 2: 5 时，

输出能量为 200 毫焦耳。
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图 1 UV-TEA CO2 激光器原理图

01一储能电容 (0.19 微法) ; O.一预电离电容 (330

微微法) ; R1一充电电阻 (5 .1 千欧);弘一放电电
脑(153 千欧); 0-一阴极 Å一阳极 s一锦针火

花隙(间~e 2 毫米)

光谱测量用焦距为 1 米的红外光栅光谱

仪p 光栅线数为 100 线/毫米。 定向波长 10

微米。显示用大连化物所研制的激光红外显

示屏 (B 型)，灵敏度为 2 ，....， 4 毫焦耳/毫和气

实验光路见图 20

仨三卢二

b甲:
M，(j"-50 厘米}

叫凶
图2 激光谱实验光路图

测量了 Plo(20) 线的时间谱。 接收器是

Rofin 公司生产的光子牵引接收器 (型号为

7415) ，频率响应 >1000 兆周，用 SS-212 示

披器 (通带宽度为 200 兆周)显示。

三、结果及讨论

首先对不同气体组分的输出光谱进行了

研究p 图 3 为所得到的激光振荡谱。结果表

明p 单支振荡的几率为 80 ，....， 90~丸而且大部

分几率又集中于 P1o (20) 和 P1o (18) 两支，

见图 4。两支同时振荡的几率是 10 ，....， 20% , 

而且一般均为相邻支。很少有相差较远的两

支同时振荡。 Plo(20) 出现的几率最大，一般

均在 40 ，....， 50% 左右。在合适的气体比分及

放电电压下，可以超过 50%。当 002 :凡 :He

=1:1:5，总气压为 560 托时 Plo(20) 线振荡

几率最大。
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(a) 单交振荡时，红外显示屏谱线位置
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(b) 双支振荡时，红外显示屏谱线位置

图 3 振荡光谱图

(1 米光栅光谱仪记录，入射狭缝宽度 0.1

毫米， 红外显示屏显示)
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图 4 TEA CO2 激光光谱与气体比分的关系

充气气压 560 托;放电电压 60 千伏;

气体比分 CO~ : N2:He=1:1: 5

谱线振荡几率还与放电电压(即注入能

量)有关。但是p 在一定的气体组分下，光谱

对放电电压的依赖性p 不如气体组分变化那

么强烈。 如 002 : N2 : He = 1: 1: 5，放电电压

为 60 千伏时， P1o (20) 出现几率为 48%; 放

电电压为 50 千伏时， P1o (20) 出现几率为

52笋，变化不大。

在 TEA002 激光自由振荡谱中p 还出现
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(a) CO2:N2:He=1:1:5，纵座标 20 毫伏/格，

横坐标 1 微秒/格

(b) C02:He=1:5，纵座标 20 毫伏/格，

横座标 0.5 微秒/格

。) ∞2 :问:He=1:1:5，纵座标 10 毫伏，
横座标 0.5 微秒/格

图 5 Plo(20)线时间谱

总气压 560 托; 放电电压 60 千伏; (a) 、 (b) 由

SS-212 示波器拍摄; (c) 囱 SR-33 示波器拍摄
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两支强度相差不大的双支同时振荡(见图

3(b)) 。这与低气压 CO2 激光器高增益振荡

有显著不同，连续工作方式一般不出现两支

同时振荡。

用光子牵引接收器得到 Plo (20) 线时间

谱，见图 5。 由图可见，光脉冲波形由两部分

组成p 前部是半宽度为 100 毫微秒的巨脉冲，

后部是半宽度为 1 微秒左右的长脉冲， 幅值

较低。前部巨脉冲是一单纵模的光滑波形。

后部长脉冲是多纵模调制的尖峰结构。为了

证实上述情况，我们用侃一212 示波器拍摄无

N2 气下光波形(见图 5 (b)) J 得到光滑的巨

脉冲p 这说明它是单纵模结构。在 SS-212 示

披器上p 可以观察到大于 100 兆周调制小尖

峰3 但拍摄不下来。用 SR→33 示波器 (带宽

30 兆周)拍摄了光子牵引接收器的 P1o (20)

线时间谱(见图 5(0)) J 得到一条光滑的波形。

这说明，长脉冲调制的频率大于 30 兆周 2 是

纵模拍频所致(本器件腔长 1 米，纵模间隔应

为 150 兆周〉 。
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