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12μm 带光泵 NH3 调频激光器
变'.‘、 g

Abstra.ct: 9.4μIII R (30) line from a TEA-C02 laser was used for pumping NHa. Tunable 

NH a laser light in 12μm band have been obtained. The output energy at 12 .247μ血， 12.p61μm

and 12 .079μm is 18.6, 23 and 26mJ respectively. 

光泵 NHa 激光器已在 6....， 3∞ μm 范围获得近

百条谱线的激光输出3 且具有较高的能量转换效率，

在部分波段的转换效率已达到 20....， 30% 左右。显

然，调频 NH3 激光器的研制对于激光光谱p 激光化

学、激光分离同位素等均具有重要意义。特别是在
12μ，m 和 16μm 附近存在着与选择激发 U跚且波

长很接近的振荡谱线，这对于激光分离铀同位素的

研究工作是有意义的。我们在 12μm 带进行了调频

试验3 获得了一些结果。 12μm 带 NHs 激光谱图示

子图 1。
实验方案和实验装置

实验装置如图 2 所示。

我们采用的 TEA∞2 激光器由三级组成，第一
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图 2
。 1

级为振荡级，后两级为放大级。 NHa 池为长 2.2m

的不锈钢管P 通光孔 cþ28mm， 一端封 ZnSe平面布

民窗口p 一端装有可微调镀增反膜.的平行平丽错

镜 M与其反射率为 85%，管内充以 NHa 和 N2 的混
合气。光栅 G1、 G2(100 线/mm) 闪跃波长分别为

9.2μm 和 10.6μ，m，金膜平面反射镜 M 均固定在

经纬仪上， P 1, P 2, Pa 为调整光路的可调焦平行光

管。 M。为 TEA C02 激光器振荡器输出错镜。

9μm 带 R(30)线由 Mo 输出p 经放大级放大，经

出，其一级衍射进入 NHa 池泵浦 NHa 分子，部分

泵光由 M1 射出o NH3 分子激光器的谐振腔由 Mh
G2、M 组成P 振荡光波沿氨池轴线经光栅向一级衍
射后垂直入射到镀金铜镜 M上，再由 M反射沿原

光路返回并垂直入射到IJ Ml 上。 NHa 激光由 M1 输

出。转动镀金铜镜 M 即可在 Ml 得到调领 NHa 激

光输出。 图 3 给出与 NH3 调频激光有关的先;路图.

由光栅公式有
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图 s

I!Ìn a'+血 β=主旦旦 (1) 
α 

I!Ìnβ+血 α=主亘L (2) 
α 

当 β 确定后， α 随 λ阻，不同而不同，由。〉式一一计

算出与各 λ陋，相对应的 α 角。调整M使其法线和

岛的法线N成 α 角，或与泵光成 a-a' 角，即可得到

相应波长NHa 激光振荡，从而实现调频。为使NHa
激光在光栅 G2 有较强的一级衍射3 我们对 β角作了
一定选择，取 β=4403'9飞在输出镜 M1后置一光栅
将泵光和 NHa 激光分开， 1则出 NHa 激光能量。

实验结果

1. 据资料口]报道， NHa激光中波长 12.079μm

一线相当强p可重获得较大的输出能量。我们首先调
出此线进行试验，以考查我们的实验装置的可行

性。在 TEA∞2 激光器工作基本正常的情况下3均
1 有NHs激光输出.实验条件和连续五次测得的能量
且表 1。

\ 

表 1

泵光
混合气|混合时间1

平均输出

2. 在 NHa 和 N2 的混合气压比为 1:50，经约

6 小时混合， 混合气压为 23Torr，泵光 R(30)凶的

条件下进行了调频实验，其结果见表 20

分析和讨论

1.对泵光波长的要求严格

我们曾试着采用腔内泵浦的方案，即将图 2 申

错镜 Ml(经过 G2)和光栅 G1 构成 TEA∞2 激光榻

的谐振腔CMo 取消)，使 N~ai也置于泵光的腔内，
NHa 激光腔仍由 M、 G2、 M1 构成。虽然在 M1 有很
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表 2 -
NHs激光 各次测(m得J)自~:!'il: 平均输出

跃 迁
波长(μm

3 4 5 
(mJ) 

12.247 ap(6, 0) , ap(6, 1) 16121 19 21 16 18 .6 

12.261 ap(6, 2) 29 19 21 19 27 23 

12.079 sp(7, 0-1) 24 29 29 24 24 26 

12.041 ap(5, 4) 5.2 5.2 5.2 2.6 2. ë 4.3 

12.007 ap (5, 3) 8 5.2 5.2 8 5.2 6 .4 

11.977 ap(5, 1) 4 虽 是 盈盈 4 

强的输出，但并没有 NHa 激光输出。我们认为这一
情况是 NHa对R(30)线的强烈吸收，使其不能起振，

而在 R(30) 附近的谱线产生了强烈的振荡。其原因

在于我们使用的光栅分辨率不大增益又很大。然而P
这样强烈的振荡并没有激励 NHa 分子而获得 NHa
激光，这说明NHa对 R(30)和R(30)附近的谱线的吸

收有着非常显著的差别p 也说明不能寄希望于

R(30) 附近的谱线作泵光。根据这个实验我们及时

注意和防止了在实验装置图 2 中 Mo(经 G2) 和 Ml

之间 .R(30) 线的邻近绒的振荡，以保证 R(30) 线在

放大级的放大。

2. 输出不够强且波动较大P 调频范围不大的原

因

我们采用的 TEA ∞2 激光器的横模一般是

TEM10 或 TEMoll 并以 TEMo1 模输出为主。泵光

光束质量不好以及泵光的空间不均匀性造成对 NHa
泵浦的空间不均匀性p 从丽影响着 NlIa 激光的输

出。泵光横模的变动自然会造成输出的波动p 由表

2 可见，波动部分与平均输出相比可达 20--30% .. 

在个剧情况，我们观察到最大输出高达 50mJ 以上，

这可能是泵光处于 TEM∞时出现的情况。因此，使

泵光在基横模工作对提高能量输出稳定性，扩大调!

频范围有好处。对提高输出p 扩大调频范围有不利
影响的因素还有:光栅出的闪耀波长未选在 12μm

带 NHa 池混合气最佳配气tc，最佳总压有待于进

一步摸索;TEA∞2 激光器振荡级有时工作不够稳
定;NHa 激光腔的相当一部分裸露在空气中，增加
了损耗;由于 NHa 池较长p 泵光能ID:偏小。上述这

些问题，有待进一步的实验研究。
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He-Ne 激光噪声的测量

Abstract: A method is reported for continuously m俑suring laser amplitude noise. The 

bandwidth is 2.0 Hz-1MHz. Tbe minimum measurable noise power is about 0.2μ，W • 

一、引言

近年来利用激光进行信息处理方面的应用越米

越多p 如光通讯、激光高速扫描检测及激光唱盘等。

这些应用中都需要低噪声激光束，并已出现低噪声

的商品激光管口，勾。在噪声特性研究中多采用频谱

分析仪方法和高响应时间的光电倍增管作为光探测

器p 但将此装置作为噪声的定量测量仪器显得价格

昂贵，数据处理也较繁琐:另外还有光电池和光电二

极管作为探测器3 用毫伏表或示波器显示噪声太

小fSL 但不能实时地记录下噪声值大小的变化。

这里报道一种能连续测量并实时记录下噪声值

的方法，可作为工程性的噪声测量仪。本仪器有

2 日z 至 1MHz 的频率响应范围，本底噪声功率小

子 0.2μW，测量误差小于 10% 。

二、测量原理及测量装置

文献自]给出了非锁定的多模(个数为 M) 激光

睐声大小的表达式:

N=[生fz明-苦古2dty/~飞 ω 

或者

N=[孚CEi凡)2+军严 G'iËiE~N，NiJ主/尹 E~ (2) 

式中且为第 4 个模的瞬时光场振幅值;凡为第 4

个模的平均光电流归一化噪声有效值:

N卢[古jfr←EDdtr/E; ω

T 为大子起伏周期的时间值; G，! 为相关系数z

OtJ=[去j;〈Ei-Ei) 〈Ej-EDdt]

T T 

x[生jL(Ej-EM 主jIJT件EDdtr'll 性
2 -~ 

由于模之间有相互作用， 0'1 不为零，这将使总蝶芦

小于其中一个模的噪声.

光电倍增管或光电池、光电二极管的短路电流

与光功率成正比，那么在同一个负载电阻上获得的

交流成份电压的有效值与交直流电压的平均值的比

值即为(1)式的噪声值:

N=在=ff×100%(5〉
或 N=101og(VN/Vo) (dB) . (6) 

噪声测量及监视分析装置框图如图 1 所示。

图 1 噪声测量及监视分析系统

在图 1 中 1 为待测激光管 2 为半反镜 3 为光

电探测器，本装置中采用小面积的光电池 4 为小阻

值负载;5 为武装的交流微伏表3 能同时显示和输出

躁声电压有效值，最小显示值为 1μV，频率范围为

2日z 至 1MHz，电压测量误差为土4%; 6 为双笔记

录仪 7 为光电倍增管; 8 为频谱分析仪 9、10 为扫

描干涉仪系统。

许多研究表明p 单模 He-Ne 激光器 1MHz以下

的噪声占总噪声的绝大部分EEJ]，本文所述的光电探

测系统经实测有 1 万1:Hz 频宽， 10μV 的本底噪声。

在测量中用微伏表的显示值标定记录仪上显示的噪
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