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用 F-P 标准具研究室温选支

co 激光器的某些光谱特性

王裕民 归振兴 张顺怡 丁泽安势

(中国科学院上海尤机所)

提要:利用红外 F-P 标准具测量了室温选支 00 激光器的输出光谱p 研究了放

电电流、 气压、光栅调谐角对输出谱线的影响。

Investigation on spectral characteristics of branch selected 

CO laser at room temneratures with F - P etalon 

"wαng Yumin, Gui Zenxin, Zhαng Shunyi, Ding Z ean 

(Shanghai Institut白 of Optics and Fine Mechanics, Academia Sinica) 

Abstract: An experimental set-up using F - P etalon for measuri丑g t he output spectl'um of 

the b1'an ch selected CO lase1' at 1'00皿 tempe1'atu1'e is given. 1'he infiuences of the discharge 

curren t, p1'essure and g1'ating tuning angle on the output spectrum are studied. 

一、 引

。。激光器是一种谱线丰富而又密集的

红外激光光源。由于 00分子的非简谐性，

随着振动量子数的增加，能级间隔越来越密，

查阅 00 的振转光谱(1) 可以发现许多谱线

频率差在 0 . 04 厘米-1左右，一般地说， V +1 
→Y 的 P(J) 与 V→V- 1 的 P (J+6)这两

话:线频率差最小(2)。在普通光栅腔的条件

下，器件的增益稍大些，往往在激光器内形成

两条以至几条谱线同时振荡的情况。在一些

特定的使用中， 需要严格的单色光， 因此需要

测定输出光谱的成分， 以求获得单谱线运转。

激光器的输出光谱通常用红外光谱仪测

量，由于其分辨率的限制， 对一些频率差小于

10λ 的谱线便无法鉴别。 Dennis 等人曾用
扫描 F-P 干涉仪研究了 00 激光光谱的一

些特性(3) 我们是采用红外 F-P 标准具、扫

描接收器的方法， 测量 00 激光器输出光谱，

观察到用单色仪无法分辨的双谱线振荡，并

研究了获得单谱线振荡的某些因素。

二、测试装置及参数

实验装置如图 11沂示。由选支 00 激光

器输出的激光束经斩波后3 扩束进入 F-P 标

准具，然后由透镜 fa (j = 400 毫米)成象在

收和日期 1983 年 8 月 18 日 .

势南京工学院应届毕业生.
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图 1 测试装置简图

焦平面上，在焦平面处放置一个由一单色仪

狭缝和 InSb 接收器组成的扫描接收器，用

步进电机驱动，在垂直于光轴并通过干涉环

中心的平面上扫描，同时带动线性滑动电位

器(见图右半部)，将接收到的光信号和横向

位移电信号同时输入伊ν 记录仪，便可直接

记录干涉环的光强分布。

为了不影响实际光强分布的测量， 要求

狭缝宽度远小于条纹宽度，本实验的狭缝参

数为高 1. 5 毫米，宽 0.05 毫米。

实验用的红外 F-P 标准其是 由两块一

面镀有多层介质膜 (Z丑Se) 的氟化钙棋形板

组成，反射膜对于 5"， 6 微米波段的反射率

80笋，理论细度约 14。基本参数及典型测试

结果见表 1。 由表 1 可见， F-P 干涉仪比 1

米光栅单色仪分辨率提高二个以上的数量

级。 图 2 给出的干涉环的光强分布是对称于

中心的圆环半边。

根据待测两谱线的波长差，选取合适间

距 d 时1 F- P (F-P 的自由光谱范围应大于待

测两波长差)，便可测得两套干涉环分布， 量

出其半径 R， 求出相应干涉级次的小数部分

=lq-1)R;一 (ρ-l)R;
R~-~ ~/ ~ .q (1) 

取平均 e 值，则可求得频率差 ，11/:

表 1 F-P 标准具的参数

F-P 间 ~ê 1 分辨波数| 光谱范围 E 中_. .. 
::'-1:.川平安lllJ v~t主

(毫米 1 (厘米-1) 1 (厘米-1) 1 --"坦国目
… -

50 0.007 0.1α 

20 0.019 0.25 b 
二二 1

10 0 .038 0.5 c 
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(b) 

d-20?，汪米

空间尺寸 α.45 ~居米/饰}

图 2 用不同 d 的 F-P 测盐

Pll_10(18)的典型结果

户上-iz-L(51 - 52) (2) 
λ1λ2 2nd 

…圃，
实验结果及讨论

我们利用上述装置测量了一台室温选支

00 激光器的输出光谱。

激光器充 30 托 00 混合气体，冷却水温

表 2 用 F-P 分辨激光谱线的结果

可能出现的阳础数 | 理论波 | 雪些| 测得的 I~出
1 . _--一 _. 1 数差 | 所测 1 i波数差 |功率

振转谱线 1 <厘米-1) 1 <厘米-1) 1 谱线 1 (厘米-1) I(瓦)

9~8P(22) 11847 .~~~8 1 0 2R2 1 且 10 . 45
10~9P(16) 口846 . 88711 v .- v - / ~ / 

10~9P(23) 11817.7211 1 n 叩 1 !Á 1 10 .93 
J.1~10P (17 )口817. 5843 1 v一 ! 于 /

10~9Pi24) 11813.~2~~1 OOQ 1 监 11. 25
11~10P (18) 11813 . 5171 1 v. vv 1 -..- 1 1-

l~~~~i~?L 1 ~别?斗?25 | 0.316 | 双 1 0 .280 11.18 
11~10P(19 )/ 1809 .4177 尸 / ，~ / _ . - -- r 

1l~10P但是m~~~.~哩~ 1 0.04 双 1 0.048 !0 .90 
12~llP(18) /1788 .ω07 / v. v. / ，~ / -. _ _v / -

1l~10P(25)口784.15哩 1 0 l Rñ 1 I凶 h .ω
12~l1P(19)口784.3362 尸-…/ ..,- / /-

12~l1P(24)口763.5347 / (、 1 M / 曲 111 Q(, 
13~12P(18 )口763.3旧 广·…/ -..- / …-

12~l1P (历吧759 .芒哩 I 0 057 I 现 I 0.063 Þ. 81 
13~12P(19)口759.3365 1 V. VV ' 1 '''' 1 -.--- 1_' _ 



频率差。
r P10-9(25) 

图 3给出了谱线{ 随激光器
LP11_ 1o (19) 

光栅转角变化的关系。 图中用光电流信号标

记激光器的腔内功率(或输出功率)阳，给出了

光强与光栅转角的变化图。从测试结果可以

看出，当光栅处于 α、 b 位置，器件只有P11-10

r P10- 9 (25) 
(1功这条谱线振荡，而到 o 处 i

L P 11- 10 (19) 

同时振荡，只不过光强小于 Pl1-1o (1时， 当光

约 10吧，用红外单色仪测得输出谱线约 60

条，波长范围在 5.3659 ，.... 6.0235 微米， 最强

谱线功率大于 1 瓦。用 F-P标准具进行测

量3 发现某些谱线实际上是双线组成的。表

2 给出了在该器件中可能出现双线同时振

r P10- 9 (25) 
荡的测试结果。可以看出， ~ 、

L P 11-10 (19) 、

{:口-10问 (pn-1425)l 实际上是双线振
P12-11 (18) 、 L Pl1- 10 (19) 

荡。表 2 中还给出了根据测量计算的两谱线
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光栅转动角度盘 (1130 64 X 10-6 弧度/格)
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Plo_s (25) 

(2 .45 毫米/格〉 。 空间尺寸

图 3 改变光栅转角对输出谱线的影响

止，图: 激光器输出功率与光栅转角的关系
(i=9 毫安， 冷却水泊 1000)

O f图: 对应光栅转角下测得的输出光谱

。
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图 5 激光器充气压对输出谐'线的影响

上图: 激光器输出功率与气压的关系
(冷却水温 1000)

下图· 对应气压下的输出谱一线成分

(c) 

空间尺寸。

;= 13 毫安

空间尺寸 。.45 毫米/格〉

图 4 改变放电电流对输出谱线的影响

上图:激光器输出功率与放电电流的关系
(冷却水温 1000)

T图: 不同放电电流下的输出光谱

i=5 毫安

;= 9 毫安
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固定光栅的转角在图 3 的 (c)位置p 改变

r Pl0-9(25) 、品
放电管的放电电流，观察了{ 蕃l P l1 _ 10 (19) . ~ 

图 5 是改变激

r P10斗 (25)
光管充气压，测量其输出光谱 1

l P l1- 10 (19) 

的变化。从图 4 和图 5 可以看出改变放电电

流和气压，同样都能获得单谱线振荡，不过此

时输出谱线的功率却降低较多。当然，如果

改变冷却水温，也能获得单谐线振荡3 它们都

(下转第 339 页〉

线成分的变化，结果见图 4。

栅继续转动到 d 位置，光强叉达到一个新的

极大值3而且只有 P1o-l25)振荡p但继续转动

光棚，又出现了双线振荡p 不过是 P10_9(25)

强度增强而 Pn_1o (19) 减弱(图 3(e)) ， 直

到光栅处于(f)位置后，只剩下凡。_9(25) 单

线振荡了。造成此现象的原因是由于使用

的光栅腔是离轴的，光栅转动伴随着腔长微

调p 这种光栅加腔长的联合调谐大大提高了

蓝的波长选择性阳3 使功率较强的 P10-9 (25)

和 Pl1 __10 (19) 双线也可以被分开，实现单线

运转。
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于观测，我们选择在均匀注入条件下和非均

匀注入条件下的功率-电流曲线都无扭曲现

象的样品。 测量是在室温下进行的。

图 6 双二极管激光器瞬态

输出特性测试原理图

在均匀注入条件下，光输出波形只呈现

张弛振荡。 然而在非均句注入条件下，当注

入电流 I1、 I2 满足某一范围的值时， 光功率

输出波形出现大幅度持续振荡，光脉冲的重

复速率为几百至近千兆赫。 随着注入电流的

继续增大或减少，振荡幅度将逐渐下降，继而

持续振荡消失。 图 7 给出了 42非管当 I1 =

160 毫安、 I2 = 1ω 毫安时的光功率输出波

形。

我们制作了 GaAs-A 1o.aGao. 7As DH共腔

双二极管激光器。激光器的条形限制使用浅

质子轰击工艺，两个二极管的电隔离由隔离

糟来完成。 我们对该器件的稳态和瞬态的光

功率输出作了实验观测，得到了功率-电流曲

线以及大幅度持续振荡脉冲的光输出 F 光脉

冲的重复速率和调制深度与注入电流大小密

(a) 

(b) 

图 7 42排 管持续振荡的光功率输出波形

(a) 上为为注入电流 12 波形， 下方为光输出波形

(5 毫微秒/格); (b) 光输出波形 (2 毫微秒/格)

切相关。

共腔双二极管激光器是一种三端激光器

件，可利用一端的工作状态方便地控制另一

端的工作状态。可利用这种激光器产生大幅

度持续振荡光脉冲输出。可望这种器件在集

成光路的研究中和高速光信息处理领域中会

得到较多的应用。

本工作得到了王启明副教授、杜宝勋同

志以及北京大学郭长志副教授的很多帮助，

样品制备得到了余金中、李静然等同志的大

力支持，在此一并表示感谢。
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是通过降低谱线的增益，以抑制另一条谱线

振荡的方法来实现的，因此p 这并不是一个好

方法，因为由此而减少了器件的输出谱线数

和功率。
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