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图 8 时、缸的 lgJL 与氨含量的关系
.LltHe 

(He:Ne=7:1, P o=4.1 To口， t1J =2.5ma) 

内标线-HeI 1859.8215cm-!; O-HeI1696.51cm-1; 

.-NeI 1763.3663 cm-1; 口-NeI1812.10cm→;

b,-XeI1709.5858cm-1; .-XeI 1825.6237 cm-1 

量缸加入到氨氛气体放电中，氨和氛跃迁的光电流

响应率迅速下降p 而缸跃迁的R 却迅速上升。这样

一来，江山-Xe放电的 Ig华对 19争之比的
.L"He L 0 

斜率p 比氨浓度较高的 E←Xe 放电大得多，见图 80

由于自-Ne 的总量和比例恒定，故 19李立基本上
.L"He 

与缸的浓度无关。

这一结果很有意义，说明可以通过选择一种或

二种混合气体作为标准气体，选择合适的跃迁作内

标线，使其响应率 R 随待分析成分量的增加而迅速

减小，于是也就可以大大地提高气体浓度分析的灵

敏度(即 Ig告对 19岳之比的斜率)。
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LS-II 型氢离子激光稳功率仪

A bstract: The meter can be widely used in testing, cell analysis, laser protection, infor­

mation processing and storage, electronic-color separatio丑 and instrument calibration etc. The 

meter has high llower stability, low insertion loss and compat structure. Power stabilization is: 

up to 土0.15%/hr.

-、仪器原理

本仪器主要由 360 型氧离子激光器、激光电源、

电光调制器、调制器电加热恒温系统、伺服控制电路

等组成，工作原理见图 1。光学组件由银酸鲤电光晶

体、检偏器、光分束片和光电二极管组成。由于氢离

子激光器输出的是线偏振光，为了提高输出的光功

率值p 光路中省去了起偏器。

光路中采用 s 方向电场， ß 轴通光的铝酸铿电

光晶体。当力日在电光晶体上电压发生变化时，晶体的

电致双折射效应也发生变化，从而改变透过晶体的

光强。电光调制器采用正交偏光工作方式，当光功

凋 124.

因 1 氢离子激光稳功率仪原理图

1一氨离子激光苦苦 2-光调制器 3一前置放大;

4、 7一射极跟随 5一数显电路 6一基准电压;

8一加法电路 9一电压放大 10一功率放大;
11一温度控制电路 12-高压源

率变大时，只要降低电光晶体的工作电压p 即可使通

/ 



过电光满制器的光功率变小。

当?在离子激光器输出的光功率变大时， 从图 1

均可以看出在光分束片上所得到的采样光功率也变

大。光电二极管将采样光变为随之变大的电信号，

经过前置放大器后转换成一个变大的电压信号3 这

个电压信号输入加法电路。自基准电压源输出的基

准电压经过射极跟随器输入到积分电路，它输出一

个变大的电压值，经电压放大后输入到功率放大器p

使功率放大器输出电压减小。由于晶体上电压降

低，通过调制器的光便也减弱，从而达到激光功率不

变。 当激光器输出光功率变小时，同样经过上述过

程达到激光功率的稳定.

仪器的数字电路用来观测稳定激光束的功率稳

定度或品体上的工作电压。为了克服铝酸理电先晶

体的光损伤，采用了电力日热和恒温的方法。

二、仪器的结构

(1) 激光器

本仪器采用南京 772 厂生产的 360 型氢离子激

光器p 它是一种连续运转的大功率氢离子激光器3 单

谱线光功率大于 2W，多谱线大于 5W。激光器具

有布氏窗2 输出光为线偏振光。

(2) 电光调制器

电光调制器是激光稳功率仪的关键部件p 其性

能的优劣将直接影响功率稳定精度。在综合比较抗

光伤、电光、光学、加工、经济等多种性能基础上，选

用了正交偏光、 z 切、 Z电场，适当加热恒温的锯酸

钮横向调制方案。

激光器输出的光功率随时间的变化是随机的。

根据实际分析，发现输出波动大致可分为两种基本

情况:变化频率较高幅度较小的噪声;变化频率很

慢，但波动幅度较大的漂移，由于电光调制器的响应

带宽较宽，故对这样两种波动均能进行抑制3

实现稳功率操作时，先将调制器的工作电压置

于 V"，/2， 作为工作点。对任意一个波动，调制器将

受到放大后的反馈电压作用进行开、关动作，以保证
功率输出的稳定p 见图 2。

(3) 电光调制器电加热及恒温电路

电光调制器的电加热及恒温电路见图 3 所示，

它主要由精密控温仪及可控硅加热电路等组成。

由控温仪用热电偶探测恒温炉的温度，然后控

制由可控硅 Zl、鸟，电阻 R， 电容 C 和电加热丝组
成的电加热恒温电路。

精密控温仪由毫伏定值器、微伏放大器、 PID

稳功率输出

关

几

反馈电压
们时间〉

因 2 调制器的开关动作与稳功率输出原理图

因 3 妮酸钮电光晶体的也加热及恒温电路

因 4 伺服控制电路方框图

1一前置放大::、 5一射极跟随 3-数显电路:

吃一基准电压 6一加法电路 7一电压放大:
8一功率放大 9一高压源、

调节器和可控硅触发器等四部分组成。炉E堂温度采

用热电偶测量，由毫伏定值器给出设定温度值。 如

热电偶的热电势与定值器输出毫伏值有偏差，则说

明炉温偏离给定值，此偏差经微伏放大， 送入 PID

调节器p 再经过可控硅触发器去推动可控硅执行器p

以相应调整炉丝加热功率，从而使此偏差值迅速消

除，达到恒温状态。

(4) 伺服控制电路

在本仪器中p 伺服控制电路是一个关键组成部

分，它的结构见图 4所示。

前置放大器是采用高输入阻抗的运放组成的电

流电压转换器，用来对采样的激光小信号进行放大。

由于采用不同阻值的反馈电阻，所以具有不同的闭

环增益p 以满足对微弱采样激光信号的测量和后 级

电路的需要。

基准电压的稳定度将直接影响本仪器的精度p
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基准电压宋用电压稳定度 S， <5x10-7 的 6V 电压

源。

射极跟随器与电压放大器均采用低零飘、高稳

定性的运放组成。

功率放大器采用高反压的三极管对管组成。高

压电源、输出电压为 700V，长期稳定性优于 0.1% 。

仪器经鉴定会测试组测试功率稳定度由表 1所

示。鉴定会测试组还对 LS-II 激光稳功率仪的动

态控制能力及系统插入光损耗进行了实测，结果是:

采用人为变动激光器工作电流，使激光器输

出光功率变化土5%，经稳功率仪稳定后变化为
土0.2% 。

插入光损耗经测试约为 50% 。

时间

1
-

自
度

-
器
定

表
-
光
稳

激
身

经稳功率仪后
的功率稳定度

1:05~1:35 士2.8% 土0.11 '1毛

1:35......,2:35 土0.10%土5.4%

(主海市测试技术研究所 袁海林

金永诛邱慈沫

J:.海硅酸盐研究所 主IJ ，I主民
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一台高准确度的激光波长计

Abstract: Model XCD-1 laser waveme饲r is an interferometer with single corner-cube 

reflector. It can avoid cross,-coupling between lasers. A calculator is used for calculation in 

the circuit. The influence of the lasi且g interruption of the dye laser can be elimina也ed by the 

phase- Iocked fr吨uency multip1ication.technique and the envelope detection,automatic resetting. 

The wavemeter is calibrated with the saturated absorption of the spectral line of 23Na atom. 

Its absolute accuracy is up to 2 X 10-7• 

染料激光器及高分辨激光光谱研究需要波长的

绝对测量。为此，研制了这台高准确度波长计。

一、基本原理和设计考虑

在图 1 中 p 当参考和待测的激光光束同时射入

干涉仪，在它们彼此同轴条件下p 角锥反射镜沿导轨

匀速移动一定距离，分别记录下两激光干涉条纹数，

就可以求得待测激光的波长问

λ2=丘.主Lλ1
nl lV 2 

式中 λ1、 λ2 分别为参考和待测激光真空波长; N l-o, 

:=窿仨二二三j圆
图1 干涉仪光路图

Sl、乌一分束然 o一角锥反射镜:
马、问一光晤，检测器

.126. 

N2 为相应的干涉条纹数 ~、 n2 分别为波长 λ1、 λ2

的空气折射率。在真空中ft=L 在一般实验室条

件下必须算出向/叫，对待测波长加以修正。 修正公

式是:

(1) 

R=孚= 1 + [ (0 .40070'~ -1) 
Ul 

x (25.63 -1. 339t+ O. 00395P) 

x 10--8J, (2) 

式中的是待测波长 λ2 在真空中的波数〈单位为

μm-1)飞吉为温度(OC) ， P 为气压(kPa) 。

波长计采用二倍乘单角锥反射镜，结构形式如

图 1 所示。它的特点是光学结构简单，在干涉仪系

统中只有一块角锥反射镜和两块分束器。光路设计

要求使两激光束同轴p 但实际上很难做到完全共轴p

当两光束夹角为 0 时， 两光束光程差将产生余弦误

差，

精计算' R 值可将与测试值的波数 (μm-1) 代入公式

(2) ，所引起的误差 fJR/R<<1 x 10-7 • 




