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提要:本文报告了利用 801D 型环形染料激光誓，在一般泵浦功率下获得了甚高效率的相当稳

定的单频运转结果。用 3.56WAr+ 蓝-绿激光泵浦 R6G 染料P 得到 748mW单频激光输出，效率

:21%，更换 Rll0 和 DCM 染料，调谐范围复盖 530~670 nm。
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Abstr&ct: Very high efficiency a l'ld stable single frequency (SF) operation was öbtained 

"y using model 801D J:ing dye laser 码t n9:1'mal pumping level. For 3.56 W Ar+ laser (blue­

green) pumping, 748mW(R6G p俑.k) SV output was òbtained with an efficiency of 21%.. By 

changingRll0 and DCM dye, a tuni~g iange of 530":"670~m can be covered. 
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由于 CW 单频环形染料激光器中的光学插件多，插入损耗大，其效率问题引起研究及生

产者的关注。 Coherent 公司的 699-21 型环形染料激光器在 24WAr+ 激光(蓝-绿谱线)泵浦

下输出了 5.6W 单频染料(R6G 峰值)激光，转换效率 23%∞。 Spe的ra-Physies 公司的 380D

型的大功率泵浦下的最高效率为 2。如 E羽。但在一般泵浦功率，如 4WAr+ 激光水平下， CR-

699-21 型的最大单频输出仅 O.6W，效率 15呢。它们的商品指标还要低些。

另外，单频激光的稳定运转和频率的连续扫描也是高分辨率激光器的二项重要指标。合

理选择，最佳匹配各调谐元件的光学参数是实现这些指标的先决条件。 CR-699-21 型系统采

用三片双折射滤光片， ，...，10GHz 的扫描厚标准具和 200GHz 的薄标准具控制和扫描频率。这

样一套参数的调谐元件控制频率的本领是相当强的，但是在频率扫描时，它的薄标准具要同步

地随厚标准具调整。 SP-380D 型则采用单片双折射滤光片， 75GHz 的厚标准具和 900GHz

的薄标准具，工作具有效率高的优点，但对环境条件要求比较苛刻。

本文报告了 OR-699-21 和 SP-380D 型的同类产品一一801D 型环形染料激光器(长春光

机所研制〉经过合理选择、匹配选频和扫描部分光学元件参数，严格测试和仔细调节后得到了

收稿日期: 1989 年'11 月 13 日. '
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甚高效率的相当稳定的单频染料激光运转结果。

图 1 是 801D 型环形染料激光器(稳频部分略掉)的光学原理图。反射镜 Ml~M2和 Ms 的:

反射率 >99.7%，输出镜的透过率在 R6G 染悴

峰值处为 7呢。 Faraday旋光器的旋光角度经过

准确匹配，使其插入损耗，，-，20呢，工作表面镀有

30% 的反射膜，非工作面镀有减反膜的空气隙

厚标准具，经过严格校准后，其插入损耗"'10呢。

当Ar+ 激光(蓝-绿谱线)功率，，-，4W 时，空腔效

图 1 率 "-'30% ，除两个损耗大的插件单向器和厚标

准具外，其它插件包括薄标准具、双折射滤光片(单片)和检流计板的插入损耗之和"，2呢。这样

单频效率可望达到 >20%。经过严格调试，系统运转在最佳状态下，测量结果为: 3.56W Ar+ 
激光(蓝-绿)输入， 748mW 输出 (R6G 染料峰值处)，转换效率 21.呢。单频输出功率随波长分

布的测量曲线如图 2 所示。 商品激光器的输出波长范围定义为峰值功率 20凭处的波长间隔，

由固 2 可见，调谐范围 567"-'622 nm。 图 3 是输入一输出间关系的测量结果，阔值泵浦功率
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图 3

本工作的腔内插件参数的选取是以考虑到有效地控制频率又考虑到不降低效率指标而旦

不增加结构上的复杂性为基础的。

环形染料激光器中控制单纵模运转的最有效器件是扫描厚标准具 SEo SE 参数的选取

既要考虑到系统对腔模间隔 (2∞MHz)跳模的控制能力，又要考虑到允许有足够宽的(300Hz)

扫描范围。本工作取 SE 的自由光谱范围 50GHz，精细常数 2.轧薄标准具 TE 参数的选取

应考虑到不必移动 TE 的峰而扫描 30GHz 时不出现 SE 模间隔的频率跃变，以避免增加结梅

上的复杂性。这样必须使 SE 的峰在与频率扫描相反方向上与 TE 峰失谐 10rv20GHz，如圈

4(b)所示。否则，如阔的振荡模与 TE 的峰完全一致，如图 4(a)所示，那么当扫描过 2õG:a.
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图 4

后，必然产生 50GHz 的大跳。 此外，还必须保证 TE 透过曲线 tSE 模间隔的透过率差 JT

足够大。因此，本工作取无镀膜薄标准具的自由光谱范围为 750GHz。

实验结果表明，在选择上述光学参数条件下，在独立地基的重大理石平台上，如染料喷流

不频繁地有气泡流过，单频不跳模时间平均 2 分钟以上，观察到最长可达 10 分钟。加上电子

学跟踪系统(控制 SE 的峰跟踪腔长的变化)，平均不跳模时间可达 10 分钟左右，观察到最长

不跳模时间大于 40 分钟。 若再加上适当的光学参考腔及相应的电子学伺服系统进行主动舔

频完成 1 小时不跳模已比较容易了。另外，用一切GHz 左右的高精细度标准具监视光颜，快

扫描 30GHz 同时稍加调整薄标准具的角度，使干涉环光滑收缩，这时(VO)SE 与 (VO)咀已处于

适当位置，没有 50GHz 大跳存在了，放慢扫描速度，可以在示波器上清楚地观察到 ~OGHz 平

稳地扫过。

只更换输出镜， 使用 R110 和 DOM 两种染料J 3W Ar+ 激光(蓝-绿)泵浦，单频效率均

>10笋，波段覆盖范围扩展到 530"，，670 n皿。这两种染料的效率低于 R6G 的原因，除因染料

本身特性的影响外，腔镜(为 R6G 染料波段镀膜〉的反射率在扩展波段上已略有下降，使得空

腔转换效率分别下降到 20务和 18呢。另外，单向器在短波方向上因磁光玻璃吸收增加而使插

入损耗增大到 ""25如 p 厚标准具在长波方向上插入损耗也增加到 ""25%。测量结果表明是它

的非工作面增透膜的反射率增加的缘故。

需要说明的是本工作采用的扫描标准具是空气隙的，准确地调整它的间隔和平行度是需

要比较熟练的技术的，它本身的稳定性也与调整的水平有关，而且偏离(walk off)损耗比较大。

实际上由于精细调谐波长的需要，它经常是处于偏离状态的，因此 OR-699-21 型已经用"光学

空气隙气自olid op挝cal air-space) 的实心标准具来代替这种传统的空气隙式标准具了。

本工作得到了满挂英、杨金峰和彭忠琦等染料激光组同事们的大力协助，在此一并致谢。
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