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可调谐染料激光的窄谱宽输出

Abstract; Narrow linewidth down to 0.0006 nm was obtained with a coate丑 prism exp

ander in the grating tuned dye laser. Keeping the cavity loss as low a9 possible aud with proper 

choice of priE'm angle and incident angle, the minimum los9 of the expander can be obtaiqed. 

前言

可调谐染料激光器已被广泛地应用于激光光谱

学、激光化学、同位索分离、医学和生物学等领域。在

全息技术、光通讯、军事等方面染料激光器的应用也

在不断扩大。 在上述的许多应用中都要求有高的分

辨率，而分辨率与激光输出的谱线宽度成反比。因

而，如何压窄激光谱线宽度以达到提高分辨率是个

很重要的课题。

使用棱镜扩束器的脉冲染料激光器口，幻，其优点

是光学元件比较经济，准直容易，系统紧凑。适当地

选择不同折射率的棱镜及其角度，可使染料激光输

出有较宽的波段复盖范围。 存在的问题是，为了提

高扩束倍数需要尽量增大光束的入射角，由此导致

反射损耗增大。所以，棱镜扩束系统是获得窄谱线、

宽可调谐范围激光输出的关键。

棱镜的选取

棱镜角度选取得合适， 既可得到所需的放大倍

数，又可减少反射损耗。由图1可知，

sinθ1=nsin8， 

sin θ4=nsinθ2 

θa- 8，=α 

经过一块扩束棱镜后的光束放大倍数为[巧

M= COS82COS~ 
一-

cosG1 cos8a 
(1) 

所以，若想提高放大倍数2必须加大入射角。用一块

图 l
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棱镜扩束时，其入射面的损耗由 (2)式给出

B=..!;an2 (81 一 θ2~ (2) 
tan2 (θ1+82) 

由 (2)式可知，入射角增大则反射损耗增大。当然，

若以布儒斯特角入射，其反射损耗最小， 但扩束倍数

仅仅等于折射率。

实验时是根据光谱宽度的要求大致选定扩束倍

数，确定出入射角的值2 而选取棱镜顶角还要考虑出
射面的损耗。为尽量减少出射面的损耗，可以选 83碍

。‘窍。。。图 2 示出了顶角 α与入射角 81 的 关系曲

线。但不管顶角选什么值J 都不可能完全消除反射损
耗。降低反射损耗的一种办法是将涂有相应波长增
透膜的几块棱镜串接使用。串接棱镜组的总放大倍

数为 M且=M1.M，……M"

其中 M" 为第"块棱镜的放大倍数。
涂膜是针对特定的入射角、特定的波长范围进

行的。涂膜后的入射面的反射损耗大大降低(图的。
比如说，同样 77。入射，其入射面的反射损耗降低两

个数量级以上.

当采用棱镜扩束器和一块衍射光栅组成光学谐
振腔时，由棱镜引起的无源谱线宽度 4吭，为

40 

30 

20 

20 

α(0 0) 

40 60 80 91 (0 0 ) 

图 2 顶角 α与入射角 81 的关系曲线

(当取 82 :::::84 :::::0 时)
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图 3 77" 入射时，面反射损耗随波长的变化

(涂有增透膜)

Aθs 
Ll~p~万?

dλ 

由光栅入射角φ 引起的无源谱线宽度dλg为

~LlÐ. 
A儿~一一V4

tanφ 

4马为光束发散角，在衍射极限时，

1λ 
LlÐ，=一-一一一结 M πWo 

其中 Wo 为束腰半径， M 为扩束器的放大倍数。翌年
dλ 

是棱镜系统的色散。典型的 dλp 比 4λg 宽两个数量

级。在染料激光的阔值处，实际谱线宽度由后者给

出

为了压窄谱线宽度，需在腔内插入法布里-西罗

标准具。腔内标准具的选择通常是使其自由谱宽为

先栅 dλg 的三倍左右。

实验结果

实验装置示于图4。其中 G为 1200 条/mm 的反

射式光栅;F 为 10mm 厚的法布里-30自罗标准具。 P

为棱镜扩束系统，由四块棱镜组成，顶角均为

41. 480，入射面与出射面均涂有相应波长以J增透膜，

各块大小不等，以使尽量缩短腔长，减少腔内损耗，以

消色散方式串接。 C 为一染料池;M 为输出辑合镜。

实验结果为，当未加入法布里一均罗标准具时，

测得谱线宽度 0.OO3nm. 与计算值 0.0054nm (腔

内一次通过〉相近，可调谐范围 230nm。当腔内插入

标准具后，用一块 50 mm 厚的法布里-泊罗标准具

测量，得到 0.0006nm 的光谱线宽度，见图 5。

图 4 实验装宦示意图

图 5 用四块棱镜扩束，光栅调谐的 R6G 的输出.

用 5cm 厚的 F-P 测量
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钱玻璃固体激光器棒长于椭圆腔的实验

Abstract: Experiment on Nd:glass laser rods which is longer than their ellipsoidal pump 

cavity have been made. The resuls show that, under some conditions, their laser efficiency is 

higher and threshold lower than that of rods of equal-length to the cavity. 

-、引言

在常用的中小型固体激光器中，大都采用直管

泵浦灯和椭圆聚光腔。为了更好地利用泵浦光的能

量，无论是在理论分析上，还是在实际应用上，都认

为应该是使激光棒、直管灯和椭圆腔三者的长度相
等口， 21.
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