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利用光电流效应测定选支

co 激光器的输出谱线波长

归振兴 王裕民 张)1员恰 冯建中

(中国科学院上海尤机所)

飞

提要: ‘ 本文介绍了一种利用激光光电流效应测定选支 00 激光器输 出 波长的简

便方法。测量结果和用光谱仪测得的相符合。

Output wavelength measurement of a branch 

selected CO Iaser by OGE 
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Abstract: A si平ple method is presented for measuring output wavelength of a CW branch

selected CO laser by OGE. The measured result is in agreement with that by a monochromator. 

室温选支 00 激光器输出谱线的波长通

常是用光谱仪测量的。这里介绍一种利用激

光光电流效应和光栅方程测定激光波长的方

法。 这种方法比较简便，精度也较高，原则上

也适用于其他调谐激光器。

测量原理

图 1 用光电流效应测量的装置示意图

• 

图 1 给出了选支 00 激光器及光电流测

试线路。输出激光波长与光栅转角的关系应

满足光栅方程:

λ，， =2dsm向 (1)

其中 d 是光栅常数p均是光栅对儿的自准角。

当光栅偏离的时腔对 h 的偏折损耗增

大3 输出功率减小。由于 00 激光器的感生

光电流信号正比于腔内光强口因此通过转

动测微螺杆，观察一系列光电流信号的峰值

位置p 这便是谱线 P" 对应光栅转角的位置

α"。 如果预先能确定某已知波长 λ唱的光栅转

角 α。和测微螺杆的刻度 NOJ 则其它谱线波
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00 光谱分布的规律中找出某些特征线的位

置3 如 P12-1l (16) 等。

长可以用下式求得:

儿=2ds也|向一 (N-No) -J巳1L -V ,- ' -. V / LJN J 

果

先将 00 激光器输出的激光束通过 He

Ne 放电池p 这时得到最大的光电流信号

是 Ne 的 6Sc6P1 跃迁，标定出 00谱线为

P14-13 (22) 。 记下此时的测微螺杆读数和光

栅自准角度 α。。以此为基准，以后根据出现

光电流的峰值位置N， 代入(2)式便可算得谱

线波长，结果列于附录表 1。本实验的光栅

常数为 150 线/毫米。

图 2 给出的是调谐光栅时的光电流幅

度分布。

结量测

(2) 

式中的兰已是测微螺杆转动一格 (1/100 毫
LJN 

米〉相应光栅转角的变化量2 在小角度调整范

围内可近似用下式表示:
Aα l2 
LJN 1.75l1l 

由此可见，测定 λ。的位置 No 是整个方

法的基础。 可以利用惰性气体对 00 光谱 的

共振吸收线来标定 λ'0，如 Ne 对 P14-13 (22) 
的最强 OGE信号， Ar 对 P13-12 (20) 和 Kr 对

P13-12 (15) 的正 OGE 信号等气都是很容易

确定的;或者用某种仅对一条已知谱线能透

过(或吸收〉的材料来判别; 当然也可以从
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波长误差一般为士51，
(2) 实验发现，用光电流法确定谱线位

置是极灵敏的。 一般测微螺杆的读数误差可、

控制在土0.5 格，由此而带来的计算误差仅

土2λ。 因此测量 波长精度较高。特别对

论

(1) 从附录的表 1 可见，用光电流法测

得的波长值基本上与光谱仪测定的相符合，
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图 3 两条谱线同时振荡时p腔内光强随光栅转角的变化示意图

(虚线表示每条谱线的强度变化，实线表示总光强的变化，也正比于光电流信号的变化〉

00 激光器p 随着振动支的提高川 输出光谱强

度减弱3 而光电流效应却增强，这就更有利于

对弱谱线的测量。

(3) 由于光电流信号正比于腔内光强，

没有分辨谱线的能力，因此测量双谱线振荡

时就会有三种结果，见示意图 3。 图中 (b)是

能够分别测定两谱线波长的情况3 这较多发

生在高振动支(功能测定强线的波长p 而另

一条弱线就无法测得;还有一种是调谐光栅

肘，总光强的峰值位置介于两条谱线之间

附

(图 3(α) )， 用光电流法测得的波长也介于两

谱线波长之间3 这是光电流法测光谱的一个

弱点。但随着激光器的波长分辨率提高，这

弱点也将随之克服。

(4) 这里采用了逐步推算法计算波长，

获得了好结果，原因是逐步纠正了会随角
度差增大而带来的误差。若精密设计光栅调

整台，直接显示转角差，或保持多不变，则
测量更方便了。

录

表 1 光电流法测量和光谱仪测量的激光波长对照表

激 光 波 长 (微米) 误差
运算方向和起点角度 测微螺杆刻度 N

A 计 算值 光谱仪测定值 P支跃迁

20.76 5 . 30335 5 .30465 8-7 (19) -1δ 

20.54 5.31554 5.31660 8-7 (20) -10 .6 

20.295 5.32912 5.32869 8-7(21) | - +43 

20.07 5.34159 5 . 3韭122 9-8 (16) +3.7 

19 .86 5.35321 5.35295 9-8 (17) +2 .6 

23 . 72597029 19.65 5.36348 5.36484 9-8 (18) -13.6 

19 .41 5.37621 5 .37687 9-8(19) 一 6 . 6

19.19 5.38837 5.38904 9-8 (20) -6 .7 

23.89753794 18 . 955 5 .40087 5.40136 9-8 (21) -4.9 

18 . 73 5 .41330 5 .41384 9- 8 (22) -5 .4 

18.505 5 .42573 5 .42646 9- 8(23) -7.3 

18.205 5.44229 5 .44238 11- 10 (12) -0.9 

24 .1302911 18 . 05 5.45023 5 .4508岳 10-9 (19) -6.1 
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(续表〉

激 光 波 长 (微米) 误差
运算方向和起点、角度 测微螺杆刻度N

计算值 光谱仪测定值 P支跃迁 A 

17.80 5 .46402 5 .46570 
10-9。(20) 
11-10(1垂)

17.59 5 .47560 5 .47581 10-9 (21) , - 2.1 

17.35 5.48882 5 .48852 10-9(22) + 3 

17.115 5.50177 5.50181 11-10(17) -0 .4 

16 .89 5.51463 5.51415 11-10(18) +4 . :3 

一一
16.6盈5 5.52811 5.53025 

11- 10 ((19) ) 
12-11(13 

16.盈2 5.54056 5.54221 
11-10 (2140) ) 
12- 11 ( 

16.18 5.55368 5.55432 
1140((21) ) 
12- 11(15 

24.67643506 15.945 5.56722 5.56659 12- 11 (16) +6.3 

15.57 5.58500 5.58454 13- 12(11) +4.6 

15 .45 5.59098 5.59641 
12- 11((18) ) 
13-12 (12 

- ., 
15.21 5.60岳15 5.60433 12-11(19) -1. 8 

14.99 5.61621 5.62063 
12- 11((2140) ) 
13…12 

14.69 5.63266 5.63298 13-12(15) -3 . 2 

14.50 5 . 6是306 5 .64350 12- 11 (22) -4 .6 

14.2盈 5.65730 5.65688 12- 11(23) 十4 . 2

25.16853022 14.00 5.66955 5.67043 12- 11(24) -8 .8 

13.74 5.68377 5.684;15 12-11(25) 一 3.8

13.50 5 .69689 13- 12 (( 20) 一 2.2
5.70104 14- 13(14) 

13.21 5.71273 5.71362 
13- 120(1) ) 
14- 13 (15 

25 .43446岳26 12 .96 5 . 72627 5.72638. 14-13 (16) 一1. 1

12.73 5.73882 5 73929 1岳-13 0(7)) 一 3 .3
5.74598 15- 14(11 

12.14 5.77099 5.77083 15-14 (13) +1. 6 

11.985 5.77943 5.77904 i4- 13 (20) 十3.9

11.745 5.79250 5.79262 14- 13(21) 一 1. 2

25.8157垂5岳8 11.49 14-13(22) 。

5.8093韭 15- 14(16) 

10.95 5.83575 5.83586 15-14(18) -0.9 

「一
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〈续表)

运…叫度 | 问时N 放 光 波 长 (微米) 误差

计算值 光谱仪测定值 P交跃迁 A 

10 .825 5.8425岳 5.84242 16-15(12) +1. 2 

10.69 5.84987 14-13((25) ) 
p .84937 15-14(] 9 

10.44 5.86345 5 .86306 15-14(20) +3.9 

10.20 . 5.87647 5.8ï693 15- 14(21) 
-4 .6 

9.87 5.89482 5.89446 16-15(16) . 
+3.6 

9.67 5.90566 5 .90790 
15- 14(23) 
16- 15 (17 

9.38 5.92138 16-15(18) -1. 3 

9.235 5.92923 5.92870 17- 16 (12) + 5.3 

8.835 5.95087 16- 15((20) ) 
5.95484 17-16 (14 

8.60 5.96358 5.96342 16-15(21) +1. 6 

8.325 5.97828 5.97775 16-15(22) +5.3 

8.00 5.99583 5.99551 17- 16 (17) 十5.2

7.775 6.00798 6.00696 16- 15 (24) 十 10.2

7.50 6 .02281 6.02348 17-16 (19) 一 6.7

26 .92545071 7 .21 6.03845 6 .03774 17- 16 (20) +7.1 

6 .845 6.05741 6.05760 18-17(15) 一1. 9

6.58 6 .07167 6.07142 18- 17 (16) +2.5 

6.39 6 .08189 6 .08162 17-16(23) +2.3 

6 .07 6.09910 6 .09960 18-17(18) -5 

5.66 6.12113 6.12175 19-18 (13) 一 6.5

5.525 6 .12837 6.12852 18-17 (20) 一 2 .5

27 .53325243 4.86 6.16454 6.16351 19-18 (16) +10.3 

4.675 6.173岳2 18-17 (23) 十0.4

4 . 60 6 .17744 6.17781 19- 18 (17) -3 . 7 

是 .3岳 6 .19137 6 .19229 19- 18(18) - 9.2 

27.74405392 4.05 6.20688 6.20697 19-18(19) 一 0.9

3 .905 6.21492 6 .21544 20-19 (13) - 5 .2 

3 .765 6 .22221 6 .22184 19-18 (20) +3.7 

3.635 6 .22916 6.22946 20-19 (14) 一 3

3 .49 6.23691 6.2368 19- 18 (21) +1. 1 

8.37 G.24332 6.24367 20-19 (15) -3 .5 
-
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(续表)

运算方向及起点角度
激 光 波 长 (微米) 误差

测微辉、杆刻度N
A 计算值 P支跃迁

3.21 6.25186 6.2521 19- 18 (22) 一 2. 4

27 .99248662 3.11 6.25720 6.252808| 20- 19 (16) -8 .8 

2. 905 6 .26902 6.2696 19- 18 (23) 一 5 . 8

2.83 6.27302 6.27268 20- 19 (17) +3 .4 

2.55 6 .28795 6.28747 20- 19(18) + 4 .8 

2 .27 6.30286 6.30247 20- 19 (19) +3.9 

1.98 6 .31831 6 .31707 20-19 (20) + 6 .岳

1.83 6.32629 6. 32602 21- 20 (14) 十2.7

1.695 6.33320 6.3330 20- 19 (21) +2 

1.555 6.34065 6.34054 21- 20 (15) 十 1 . 1

1. 39 6.34942 6 .3486 20- 19 (22) + 8.2 

1.27 6.35580 6 .35525 21- 20 (16) 十5.5

1. 09 6.36536 6.36，组 20- 19 (23) + 9.2 

0.70 6.38606 6. 38528 21- 20 (18) +7 .8 

祷起点角度是按光谱仪测定值计算的。

** Beck，孔， Englisch, W. , Gürs，瓦， Table of Lasers in Gases and Vapors, Springer-Verlag, Berlin Heide

lberg, New York, 61-79. 
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