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提要:本文报导 OW 选支双波长运行的 00 激光器，并对谱线组合的输出特性

进行了实验研究 。

A CW tunable CO laser with two wavelengths 

Zha饲g Shunνi， Gui Zhenxin 

(Shanghai Institute Optics and Fine Mechanics, Academia Sinica) 

Abstract: A CW tunable CO laser operating at two wavelengths is reported and the output 

char回teristics for line composition are studied. 

近几年来，人们采用了多种双波长运行

方案，在 TEA002 激光器上同步输出两个波

长不同的光脉冲口， 2l 。 文献 [3J 是采用单一

002 激光振荡通过交替地改变光栅的角度实

现双波长交替振荡。 我们采用有别于以上几

种方案的双波长腔的结构p 在一台连续 00

激光器上获得同时可调谐双波长输出。

一、 双波长腔的结构

放电长度为 8 米，内径为 15 毫米p 内充

00 : Xe: He = 1: 1. 5 : 15 的混合气体 18 托。

实验光路示于图 1。 双波长腔分别由 lt11G和

lt11Glt12 构成。 腔 lt11G 的振荡波长为 λ1，腔

lt11Glt12 的振荡波长为 λ2 0 lt11 为曲率半径8

米的全反射镜， G 是闪耀波长为 5 微米的平

面镀金复制光栅 (150 条/毫米)， 它的一级

集光效率为 80%，由零级输出 。 lt12 为中间

开孔 15 毫米的条形平面全反射镜， lt12 , G 距

放电管 M1 

法红外光谱仪

图 1 双波长腔光路图

离为 41 厘米。通过转动 G 和 lt12 实现波长

λ1 和 λ2 的组合。 用屏遮住 lt12 则只让 h 振

荡，然后取走遮光屏p 转动 lt12， 这时出现问

和 λ2 的组合振荡谱线(这里 λ工作为基准线〉 。

波长测量是用 1 米红外单色仪3 谱线强度测

量是用放置在光路中的光栅分光3 由 JG-3-8

型激光数字功率计读数。

二、 谱线组合的输出特性及分析

双波长激光器的输出谐线的组合特性是
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与光栅 G 的入射角有关的。 取不同的 λ1，调

谐 M2， 获得一组组双波长振荡的组合线。 图

2 画出了当 λ1 分别处于 P1S-17 (17) 或 PS-7

(20) ，与 h组合时 λ2 的强度分布。 由图可

见， (b) 比 (α) 组合的谱线数少，而且强度也

弱p 这说明在双波长 00 激光器中存在着谱

线的相关作用。并且谱线组合的输出特性与

基准线 λ1所处的振动能级有关。当 h处于高

振动能级时F 对低振动能级的 λ2 谱线基本上

不产生影响，因而能组合的谱线多;当 h 处

于低振动能级时，使得高振动能级的 h 强度

减少p 其减少的程度与 h 的强度有关。 我们

选择 P12-11 (20) 谱线为Å.1，观察双波长振荡

时 h 对 λ1 输出强度的影响，结果列于表 1。

由表 1 可看出， Å.2 不同支的振荡输出，对 λ1

的影响也是不同的。低振动支谱线强度越大，

对高振动支的强度减少越多。如果属于低振

动能级的 h 的强度很强，那么将使属于高振

动能级的谱线在很大区域内不能振荡p 即使

离开 λ1 较远的 h 能够振荡的话，其 λ2 的强

度相对也很小。

从图 2 (α) 还看到p 波长在 5.90......6.08 微

19ω 

(α} 

§ 

~I 

! _ ~ 11," I~JII Ju 1泊。 1700 18∞ 1锐JO
的频率〈厘米→}

<b) 

图 2 双波长振荡时 λ2 的强度分布

(a)取 ^1=P18-17 (17); (b) 取 λ1=P8-7 (20)
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表 1 双波长振荡时λ2 对 λ1 输出强度的影响

λ2 λ1 [P12- 11 (20) J 

振转支 I Id相对值) I I 1 (相对值) I M=I。一 I1

P 8- 7 (25) 0. 22 0.29 0 . 01 

P9_8 (21) 0. 32 0. 24 0.06 

P 1Ü- 9 (21) 

P ll _ 1O (17) 

0.58 

0.62 

0.16 0 .14 

0.15 0.15 

注:单 ^1 振荡时输出强度 Io= 0. 30 瓦(相对值)

米范围内没有出现双波长组合谱线，在图

2(b) 中波长在 5.31......5.52 微米范围内也未

出现组合谱线，这主要是由光栅的角色散所

造成的。 不能出现组合谱线的范围近似地可

由下式决定:

Llv = Ll()v工 (1)

其中 h 为基准线的频率，即为 1/Å.1(厘米-1) , 

d霄 ， +d"，
色散角Ll()幻且f主

dn 是 M2 镜的中间孔径， d光是光束在 M2 镜

面上的直径， L 是光栅 G 到 M2 镜的距离。

从式 (1) 可以看出，在腔的结构一定时，

不出现组合谱线的范围是与基准线的频率有

关的。 基准线的频率越高p 则这个范围就越

大。 从而也说明了图 2 (b)不出现组合谱线

的范围比图 2 (α) 中要大。 还观察到谱线

P 12- 11 (16) 、 Pll-10 (21) 分别对 P17-16 (12) 、

(14) 、 (17) 、 (18) 、 (19)输出有明显的增强作

用 p 这是由于在 00 激光器中存在共振自吸收
现象[4 ， 5) 。
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