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非稳腔注入锁定 TEA CO2 

激光器的实验研究

蔡英时伊景荣徐华乐

(中国科学院上海尤机所)

提要:本文描述一台 1m 长增益介质的非稳腔注入锁定 TEA CO2 激光器。不

需微调腔长便可获得单纵模运转。在某些条件下两激光器振荡支线不一致也可产生

单纵模输出。

Experimental study of unstable cavity injection 

mode-Iocked TEM-C02Iaser 
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Abstract: Ao unstable cavity injection mod• locked TEA-CO, laser with 1 m long gain 

roed.ium is described. It can opel'l1te in single longitudinal mode without adjusting cavity length. 

Under some conditions injection mode-locking happens even two lasers individually oscillate in 

-different branches 

本文从实验上研究了在连续光注入的情

况下 TEACOll 激光器的运转特性，同时对

实验结果进行讨论。

实验装置

实验装置如图 1。全外腔式紫外光预电

离 TEACO:a激光器的放电体积为 100x4.0

x4.0c皿飞激活区两端用倾斜 6。的 KCl窗

口密封。工作气体比例为 He:C02 :凡=8:2

:1，气压为660 Torr; 增益线宽约为3.80Hz。
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可用许多方法获得 TEACO;J激光器单

纵模运转叭其中注入锁定技术出一一把外

界单纵模连续 COll 辐射引进 TEACO:a振荡

器进行模式锁定，能获得大能量高功率单纵

棋脉冲，很容易得到峰值功率为MW量级、能

量为几个焦耳的光脉冲叫能使输出光脉冲

频率连续可调，如果把频率连续可调的 G02
披导激光器作为注入激光器，便可以在波导

激光器频率调节范围内实现频率可调E81.
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图 1 研究注入锁定特性的实验装置

储能电容总容量 0.126μF，放电电压 60kV。

M1 为曲率半径 R10m， 使用孔径 φ35皿m

的凹面全反射镜 M2为曲率半径R5m 的全

反凸镜3 孔径为 φ28mm。总腔长 2.5m， 对

应的纵模间隔为 60MHzo Ma'为输出稿合全

反镜3 其斜孔直径 cþ8 mmo TEA 002 腔中的
NaOl平板或 Ge 片为注入稠合片，它与光轴

的夹角接近450。用炭斗能量计测得TEAOO

激光器的输出能量为 400mJ，输出光斑为环

形。输出激光脉冲波形用光子牵引探测器和

宽带示波器观测。 TEA 002 器件的振荡支

线用 002 谱线分析仪监视p 一般情况下出现
10P(20) 线。

注入激光器为连续 002 激光器3 总腔长
2.23m。调节放电电流可连续改变输出 功

率3 输出功率可调范围为 0"，800mW。 连续

光输出光路上凹镜的作用是匹配两个独立激

光器的空间模，其曲率半径为 R5血。

三、实验结果与初步讨论

图 2 为注入锁定 TEA 002 激光器的输
出脉冲波形p 其中(的表示不存在注入光时普

通 TEA 002 激光器的典型输出脉冲。 可以

看到，此情况下输出脉冲存在无规的拍p 拍频
约为 60MH宅和相邻纵模的频率差 (iJv = Oj

(2L) )接近。图 2(b)和 2 (0)为存在注入光的

情况下所得到的脉冲波形。 (b) 图中脉冲包络

还稍微存在调制3 调制频率也约为 60MHzo
这现象显示了多个纵模拍的结果，但其中→

个纵模的振幅远大于其它纵模的振幅。从
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图 2(b)还可以发现3 随着时间的发展，调制

越来越严重p 这说明某些自发振荡模比被选

择模(它的频率等于或接近连续 002 激光器

的输出频率)具有更大的增益。 由此可知p 靠

近增益曲线中心的注入锁定较容易实现。 仔

细调节连续管输tff端上的 PZT 压电陶在2 得

到如图 2(0) 所示的脉冲波形。这就是单纵

模输出。在我们的实验中p 不微词 PZT， 激

光器单纵模运转的几率为 60%。也就是说，

对于我们的实验装置p 并不要求严格调节腔

长，使两个独立激光器间的纵棋匹配p 也能获

得单纵模。 注入功率密度在 3.6"，16mW j 

om2 之间变化3 实验中观察到锁定单纵模的
峰值功率随着注入功率密度的提高而减小。

原因是由于注入光增大，使光脉冲在增

(ø) 

(b) 

(c) 

图 2

(a) 无注入光时激光器的输出脉冲波形
(50nsjd凹， 1∞mVjdiv);

(b) 、 (c) 注入光强为 10mWjcm告时激

光器的输出脉冲波形
(50ns/ div, 100mV/div) 



益 Q 开关还没有达到最大的时候就产生，破

坏了增益 Q 开关的作用。在阔值附近，即注
入到 T，EA002 腔内的功率密度为 0.8mWj

cm2 时， TEA 002 锁模单纵棋运转不稳定。
由上面讨论可知p 进行注入锁定实验时3 需要
询和增益Q开关作用写单纵模运转稳定性之
间的矛盾。 我们用 lOmWjc皿2 的注入功率，

密度得到了可靠的、峰值功率较高的单纵模

运转。但在几种情况下输出脉冲的能量保持

不变3 均匀 400mJ。

为了能改变注入光的频率，我们使用选

支注入激光器，它可选择任一条支线振荡，最

大输出功率为 500mW。注入选支实验要求更

高的注入光强3 达到此目的是利用错棋代替

(α) 
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(b) 

m 3 TEAC02 激光器自由振荡在 P(20) ， 而注入光
为 P(18)时的输出脉冲波形

(50nsjd町 1∞mVjdiv)
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NaCl平板作为 TEA002 腔 中的注入糯合

片。用错棋而不用错平板的原因是为了避免

错平板的干涉效应。

实验时， j使 TEA002 激光器稳定在 10P

(20)支线上振荡p 在注入光强为 90mWjcm2

的水平下，得到了在 10P(16) 、 10P (J 8) 、

10P(22)、 10P(24)支线上振荡的单纵模脉

冲3 脉冲波形如图 2(0)。但在选支实验中p 除

了观察到图坷的所示的脉冲波形外p 还出现

如图 3 所示的脉冲波形。图 3(的中主脉冲

后沿出现几个次脉冲。有人凶认为这是存在

高阶横模所引起的。

图 3(b) 中出现另一种现象3 在激光脉

冲的尾部出现没有锁定的无规拍，拍频约为

60MHz。用 002 谱线分析仪观察到在此情

况下存在双线振荡3 一条为注入光束的振荡
支线，另一条为 10P(20)线。很显然3 脉冲尾

部没有锁定的小尖峰是 10P(20)支线起振的

结果，它包含许多纵模。因此，和非选支实验

一样p 随时间的发展，对高增益支线的起振越

来越有利，而对那些增益较小的支线进行选

支实验就较困难p 它需要更大的注入光强。

最后，对牛万青、胡企锥同志在实验中给

予的帮助表示感谢。
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