
的 i[\统， 孔 ，， ~ 10mW，这个功率并不太高.

图 6 给出了注入锁定输 'H的干涉图样。没有注

入的号时， ;'r; F-P 标准只CY见警乡iJ的只足一个光

1) r. 加入注入rr ~}G'. 在 F-P r万出现清晰的干涉图

怦。在回 6(的 I i I f， '， tH 了注入锁定情形下 拍摄的脉

冲浪料激光器输:1\的丁步罔; 在同样装置中又拍

mTü:入光{三号的干涉阿1， ÆI到 G ，b) ， 测 iit时 λill =

fí~O.2 Ilm。 出|到 6 'pJ儿J (.主人 ?;ti~主输出的干涉图土

不仅元HE增加了p 而且讲fE宽U也增加了， 这E是短

脉;q!it 人锁Æ染料激光器n 人~Q宽的有效加宽 估

ìl 输 -4去宽约为注入光线宽的生倍， l'!P为 120YfHz。

同 7 给出了在注入波长 λcn=580 . 2 口m 处脉冲

1f~ Jf3在注入前后'的变化。图 7(的中是没有注入时在

人..=580 .2 nm 处的议形图; 图 7(的中是有注入时

:(E À.,,. ><0 580 , 2 nm 处的 i放形阁，该情形中单色仪前

加了衰减片3 衰减了约 150 倍。

衷心感谢王乃弘研究员对本工作的支持， 感 谢

图 7 注入前屑的i议}f;内 (i'in -580.2 nm) 

许凤鸣副研究员的大力帮助以及刘j也，陈方， 王云霞

等同志的有豆豆合作。
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铜蒸气激光器的输出特性与腔长的关系

任虹 梁培辉 沈琪敏 刘俊秋骨 孙晓翔
(中国科学院上海光机所)

Relation between output properties of copper vapor laser 

and its resona tor length 

R en Hcmg, Lia叼 Peihui， Shell Qi-mÌ1l, L iu J unqiu, 8l.ωXi，ωxi，αng 

(Shanghai Institute of OptiC9 and Fine ~ecb:lJlics， Academia Sinica, Shangb1i) 

~要:由于铜蒸气激光器是高增益、 短脉冲的~)O~件， 战改变~定腔的饺仅会佼诩羔气激光的[!士?兰特性发

主 F Z 的变化， 除输出功率随腔长增加而下降这一可以IH料的~二);; 71'， 实泣还及明，脉冲占主形l却非k)..:;输出光远加

咕， 并支腔长周期调市U i 光束的方向性在某一应长下'自lâU二值。

关键词: 铜蒸气激光器

-、引 -= 

主年11 . 铜;若:气激光泵ii1J染料激光系统在波光

步).离 的同[江京技术Ij丁获得了应用2 铜蒸气激光的输

出功于1、方向性 l、!及脉冲注形对染料激光器的输出

13性都;有扫大的启用白I，因此除提高铜京， ~激光的输

出功或外p 人们开始重视对铜蒸气激光的时空特性

的EPfF[1 2]，由于铜蒸气激光器)~大口径、 口增益的

短脉冲激光器， 故其时空特性表现得较复杂。我们

.164. 

从改变腔长的角度对铜蒸气激光的时空特性以及输

出功率进行了研究， 提出激光议形的形成是由沿腔

轴相向传播的非稳态光脉冲追加而成， 用这一概念

较好地解释了实驳现象。

二、实验方法

放电向加热式tlg铜:~气激光器的战电管内径为

·合肥工业大学实习生.



φ25 1O ID. 吨间距为 890=，采用 4050A 型闸流管

放也 mü频率为 6kHz，充 20---40 Torr 氛气作为

纯冲气;与 实始装置如图 l 所示。

M : 

因 1 实验装置示意图

使用平行平面腔。 M1 为后腔平面反射镜，对
510.6Dm 全反，对 578.2nm 反射率为 85%，其位

固定不变， M1 到激活区中心 O点的距离 Lo"

lmo M， 为一块 45。放置对 510.6且皿全反，对

578.2Dm 增透的平面镜。M. 为平板玻璃，作为前腔

板，可以沿着光轴前后移动。 M‘为分光平板玻础。

F 为滤光片。将接收面直径为 4mm 的 PIN 白-n

于透吨 L1 的焦点，用 100Mo通用示波器观察输Ji;

激光的波形。主光路经过适镜 L2 禀焦， L， 的 强

i[!为 2m.. 我们在焦点处放置光 l剩 A， 改变光阑 A

的孔径2 在 SD 2生90 型功率计 P 上读出光束通过不

同孔句2实际功率值。从而测量出方向性曲线(P，­

Q， 幽纠〉 。

三、实验结果与分析

9.1. 输出光脉冲波形的定性描述

阿定输入也功率，拍摄了不同腔挺时的激光波

影， 如囚 2 所示。 (α) 、(町、 (0) 、(肉、 (e)对应的腔

长分别为 2 m、 3m、生m、 5m、 7. 31丑.罔 2 (f) 是

无 J1 3 日J钻出的放大白发辐射放形(ASE)。图 2(g)

是没有应时的 Cl ï之辐射波形。

由于lr:TI i!~气激光器输 1I: 脉宽通常只有 20---

4D] ，s. 因此Jé只能 (1:腔内经过几汰振荡3 不能形成

:tcl.立的tfti场分布。又 111子铜蒸气激光器的苟增益

p，~:吧 í!; f~~:反射的平们破IiJ~润什输HL 因此其输山激

J\:的波与，~足 rlì 4.寻往返一次的斗住在1态、输出光送加而

pV. c íllr~ 2 (g) 可知: 产生激光的增益宽专为 60 ...... 

7() ]乓因此随27腔长的增 i乞振荡次W~j主渐减少，当

!û i毛从二 III 增加到 7.3m，因 2 叫1输出光的波形由

多岭结柏 (α〉逐渐变成三峰结构 (b) 、 (0) ， 最后变为

"(113) 

4 

3 

，、l
~ 

1 

不I"j腔长时的激光议 I~(械坐 h;勾馅

lO~，纵坐标并不-J&:)

。且岳→一 tì 8 L ( ru) 

图 3 理由光议 1~中尖峰~Jf.主长周期调削的天系直线

双11革结构 (d) 、 (e) 。

没 1+、 c 为腔内相 I('J 传播的白 id~川光3

目的、 (b) 、 (0) 、 (d) 、 (e) 中出现的结- "Î、尖俨主 l

经过 M1 全反锐口输出的 ASE，结二个尖tU~ 1 + 经

过且[3、 M1 二议反射后输tH的激光， 阿兰这二i..):之

9门 户 - T' .l 、
间的时间间隔!占1该为 一一一-43 l划 3 rll 的 /]j ~ ræ 

U 

钱与实 9-;' (Ü I吻合千~}~良好3

苦1腔长为 3m 和 生m n'T, J f~ 平缸.113 反 rJ;j~ ~~

的 ASE lEXltE队形成的第二个州之后约半
=6 .71沛，由于被第二个i:h内洁的反转机子贝i1 挺不

及由电脉冲泵滔得以补充，又由于腔长增加后山 J1a

• '85. 



反 i百腔内的 ASE 接近增益带的边缘，故宫在腔内几

乎得不到放大。在内坷的、 (c) 中也就见不到了2 图

2、川、 (c) 中实际出现的第三个尖峰是 L 经过第二

汰往返振荡后输出的激光峰，由于它处于增益带的

边在 it光岭的前沿会明显比后沿放大倍率高，因此

!吓的注目点会前移p 图 2(町、 (c) 中我们确实发现第

2L 
=个à每与第二个峰的时间间隔略小子τr' 但大子第

二个响第一个峰之间的时间间陌坐产L。综上
阿述激光波形中，尖岭结构是受腔长周期调制的.

3.2 输出劝率与腔长的对应关系

在假定增益系数 G 与腔长 L无关的情况下p 输

出激光功率可表示为

Pcx:.d-~←的cx:. e-ð (1) 

rtrþ l 为激活区长度， δ 为光在腔 内往返一次

(:!j平均jEi屁。

由于 蒸气激光器的输出口径很大p 腔的写在涅

尔我远远大于 1，衍县、I损耗可忽略p 所以能采用几何

元学理论来分析腔的损耗。根据这种理论向3 光在腔

I .~ 1 1:远一次的平均捐耗包括几何偏折损花 ð1、 腔镜

fj?!扭扭 ð2、 吸收和散去I损屁 Ô3 以及插入损耗 句。

!平!丁 二 乱《缸J Ô2， 比而 Ô4 ;'2一个与应长无关的常

丑'己这样。〉式就变成

7、民。-(ð，+ð，) (2) 

江吁:平均几何偏折扣陀 ð1 为

1 (飞 L ，.，~，.， L80 
1="""一. 1 ' .:::. 8d8 = .LJ,

VO 

tJo ) . ，.己r

f 飞 l斗 L 8。为铜:5 飞激光器 ASE 的安散角p 实 验测

dO。为 生 x JO-arad。这里近似认为政光能证在发

:4~ f习内均匀分布。输 出端光斑的半径 扩=1. 25x

10-2日1)，贝1]: Ôl = 0 . 16L 而往返一次的平均腔镜倾斜
j f', ~毛

Òj =去r .J芸芸叫字叫过
18子去<8<80 的那些光一汰逸出应外，

此 δ2~ 2.J军
这íJ1 α J9n'~f宽的倾斜角，由i日 .~fi"~腔片的实际调整
町'主 .d.c 法:二-实怜巾 Llx=O.OJ mD1, 

α=斗王= 2. 0 X 10-(叫
哇?

ð2 =0.23v古到此

(2)式可i";::字戊:

P = .Ae-(O.lSL+O.25"L) (3) 

当输入电功率分别为 2.70kW 和 3.2õkW 时，
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测量了不同腔长下的两组输出功率恤，图生中黑点

和圆圈分别为两组实验缸2 实验误差为土O .lW， 将

两组实验值代入公式。〉得到p)J组系数的平均值分

别为

21-5 . 28 互2=9.81

图 4 中两条曲线分别为

Pl_5.28ø-(O.l6L+O . :I5 ，fl月 (4)

P，-9.81ø吨。品L刊.2I5 "r) (5) 

图 4说明两组实验值与自式 (4) ， (5) 得到的曲

线基本相符。

P(W) 
仲、 1. PI..-!l .25kW 

2. .f'jn-2.70kW 

4• 
飞- - J]!ie幽辈革

B 

1 

2 

句
~ 

1 

@一一一豆 豆--一面 1; L(皿〉

图垂 放出功率111i'l"": f毛文化 í~/! Pi'论 l!l.线和冬e!J1

3.3 输出激光的方向性与腔长的关系

!'t 包含输出功率 80% 的友做角代表~邱光的

方向工。当输入电功率为 3.25kW n;. ， 乙 二与发做

起的实验曲线如图 5 所示p 可看出· 输出光的发散角

击腔长为 3m 时有最小值为 3. : l血'叫，而在腔沃为

5m 到 6m 之间去;散角干11牛大的约为 4.7 mrad. 

l' =O.foRkV 
6~ I =O. ~lj .á. 

P".=30Torr 
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图

导f'<:钢蒸气激光在某一应长下有IQ小吃 1i~角 的
原因2::输出激光串包含击一部分方 向性较差的

ASE. t~.输出功宅、方向性不去前腔板 M~ ?fr处{:足足

的影响p 而大部分经过腔内扫荡后输山的注:尤其功



京随腔，民增加而下降，方向性随腔长增加而得到改

善，因此随若段长不断增加，输出激光的方向性变

ASF:方向性的影响逐渐变大，当腔长增加到一定值

后， 丛:: ~:(角开始出小变大。

因子透镜 L~ 口径有限(抖。Omm)，所以当腔长

大子 5m后，由于二~SE 的发散角较大，照射到透镜

的光束口径己大子 φ100m血，故而出现了当腔长为

7.3m 时发散角又有变小的趋势。实驳结果表明，用

编b口腔长的方法来改善光束方向性是很有限的.理

想的方案是采用非商腔"1.
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电光调制的频谱特性-1. 外腔调制

代伐冯志超
〈成都电讯工程学院应用所}

Spectral analyses of electrooptic modulation 一-1. External modulatl'on 

Dai Fa, Feng Zhichω 

(Chengdu Institute of Ra.dio Engin崎ri吨， Chengdu) 

提要: 占人外JlL电光回合调制输出光场振幅和光场强度的领i普安开出发，研究了外院也光凋才'.华o ~可 J' →;\

引 人相对i暗淡畸吃，得出了电光调制在不同立;而似压下， ."J ìS: :n为自憾调制和强度调队的 :f: 作- 兵在二1'; ...:;J g

论分析相一致.

关键词:外守主电光词刮

-、引言

本文以一典哨的外腔屯先搞合调制为对象p 从

输出吃月tfil l岛和强写的到tE展开出友，研究了外腔

也 ~q剧的调削方士，得tfz 了电光调制在不同且J，t

偏压下，可近似为"u! 戎 Dl 约条件。在 CO2 沾光

器上2 用 Cd.Te 做 fJ，光晶体p 进行了外应词 Iw'..实验， 冯

到了与理论分析一致的结果。

二、理 论分析

~合旦的外，立也)L询 ;t;j t{口t.3J 1 所示。激光器的

输出光来，经过一布店町'沾窗偏击片起向后p 呈平行

代门口光3 以功率 Po 入射到电光品体上。孟晶体两

部~ hLJ.r江压后， 入计俯握光在品体内分解成 。 光乖l

r 光。 它们通过品休时受到的相位延迟下同， 线偏

光变飞椭阴偏援光.从品体出射的光束经全反平面

图 1 搞什型的外咬电光词 ;b~

镜反射后3 再次进入也光品 :12 ，获f~~双γ → jwf代延迟.

最后，出身J光的垂直分市经布民亡:~骂:干吁:平乡(输出

线偏光 Pco 若晶体上加川省:! {t~~ r}. 则jZ zf输 J门的光

信号就会跟随调削信号而主化3 子足恒实J1[ r激光

的*lIl合调剧。 它的优点在于起偏句!检俯器 '?-P 且

光束两议通过 :ι光品休， ~号子1)双ι;二 ;i.zl's巳.币1只

需相当于其官类型外腔电光调;剖一半的驱动也lli 和

• 167. 


