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提要

E车制了一台折选式~束古丁谓谐TEA. C02 嚣:光器，该器件可以同步地产生两*世长在 9.2ι:m ......，10.9um

之间虽立可谓的激光。单纯单模输出最大峰值功率为 lhlW，主在接多模输出最大峰值功率为 4日"\17 0 文中

对器件的模式选择和~泣长输出的同步特性等作了分析并结出了实验结果.

近年来，各种非线性混频效应的研究、超激发的研究以及利用双光子吸收在分子气体中

产生 Lωer 振荡的研究对于各类双披长激光的同步输出、光束质量等性能提出了要求u.....SJ。

为研究表面披的非线性激励、本文研制了一台可以在 9.2μm--10.9μm 波长范围内独

立调谐的双束 TEA 00:1激光器。该器件既可单模输出，又可多模输出，视需要而选择。

一、器件结构及特点

本文的器件结构采用了类以文献 [4J的外型尺寸、水冷器以及腔内气流循环系统，重复

频率可达 10 次/秒，一次充气寿命可达 lxl06 次脉冲口为了避免两光束之间的模式竞争和

相互干扰，将同一对放电电极(长 900m、宽 120m、间距 4om)的激活区分开上下两层使用，

并构成两个独立的谐振腔，每一谐振腔折迭五次而使实际只有一米长的器件在得了 5 米长

的有效增益长度p 并减小了菲涅耳数，有利于横模选择。

图 1 是器件的光路示意口 MJ.， JI2 是中心距离为 27阻血的 ZnSe输出镜p 输出窗口可

在 φ5""φ17(皿皿)间调节。 M3-.. .ll!4、且[5、 Me 为镀金全反镜， W1、 W:J为 NaOI 窗口也]，[1、

Ma、 M4-.. M r..... J，.[G、 W1.. G1 构成波长为 h 的谐振腔，由 1∞ Ifmm 光栅 G1 自准直调谐3 使
用靠近阳极的上层激活区o M2 -.. Ma.... M4... M5、 M6-.. W2、的构成波长为 h的谐振腔，由
1∞1/皿m 光栅 Gi 自准直调谐，使用靠近阴极的下层激活区。两谐振腔的光路平行运行，互

不干扰。

由于器件增益长度达 5m，其总增益很高。粗略的估计，输出镜的最佳透过率在 70%

左右，如果仍采用 Ge 作为输出窗口，就会因为偏离最佳透过率较远而影响激光输出口实验

证明p 采用没有镀膜的 ZnSe(透过率--70知〉作为输出平镜所得输出功率是Ge输出镜(透过

率 50%)的1.4 倍。因而对于 h 及 h 两谐振腔，均采用了透过率 70% 的 ZnSe作为输出

窗镜。

器件采用电晕预电离3 二级 Marx 放电回路。放电电压....，60kV，最佳工作气压

收搞日期 1982 年 5 月 27 日，收到修改稿日期 1982 年 8 月 25 日

'本主曾在"第六届全国激光学术报告会"上宣读.
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因 1 双光柬折迭式提苛主1:陆示意圈

Fig. 1 Schematic dia苦raru of foldðJ double 百ayelength [aser. 

400 torr",500 to口\002 : N 2: He = 1 : 1 : 2.助。

二、输出特性

λ1 和 h两谐振腔各在放电区域的上下半层平行运行，基本避免了相互间的模式竞争与

干扰。两个腔分别由各自的光栅独立调谐。调谐范围均在 9.2μill "，， 10.9μm 内，每束光约

有 65 条谱线，采用。O2 谱线分析仪对波长定标。图 2(的 J (b)分别示出 h 与 h两谐振腔

在 OO~1 "，， 1000 和 00 J 1 "， 0200 跃迁带的四个支上的激光谱线分布。测量是在两腔同时起

振的情况下分别测得的q 两个腔的谱线强度和分布形状基本一致。-.-.-代表 Al(上束)ø

-Â-Â-代表Í\.a(下束〉。所存在的差别是由于两个腔的调准精度不完全一致而造成的。
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图 2 双‘民七二光栅调i皆激光谱线分布图

Fig. 2 Double wavelength spectrum distribution by gratingtuning 
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当输出镜为 cþ17mm 无涂层 ZnSe平面窗片、工作气压为 450 也orr (002 : N 2: He =-

1:1:2.5)、放电电压 60kV 时，测得上束最强谱线 10P (18) 为每脉冲 48QmJ、脉宽

，..，， 120ns、峰值功率 4MW~ 最弱谱线 9R(30) 为每脉冲 91mJ、峰值功率 0.7MWo 下束最

强谱线 10P(20)亦为每脉冲 480mJ、峰值功率 4MW.. 最弱谱线 10P(48) 为每脉冲 92mJ、

峰值功率 0.8M.Wo
为了得到双波长输出脉冲的良好同步性，两个腔的光路采用了完全相同的安排。光路

折迭全反镜 Ma... M4... Mð、 M6 是两腔共用

〈上、下区域)一次调准，使两个腔的损耗差 01 

异减到最小，从而也较好地保证了双脉冲 -

的良好同步。

图 8 是检测双波长脉冲同步性的实验

排布。与 λ2 成 450 角的全反镜 M4. 将其反

射到与 λ1 成 450 角的 Ge半透镜 Ms 上，

使 h 与 L 汇成一束，经 NaOl 透镜汇聚，

G2 

M3 L D 

M 2 O 

图 3 双波长脉冲同步检测实验排布图

Fig.3 Me部urement of the 恒mporal.

coincidenÇle of double pulse 

入射到 Ge 光子牵引 D 器上，用 8S-63∞示波器O观察并记录光脉冲波形。

图 4 是拍摄的光脉冲波形。 (α〉为挡住 ^2[íOP(18)}时 Å1[10R(20)] 的波形 (2μ/div'

O.2V /div) , (吟，为挡住 h时灿的波形(~μ/div.. O.2V /div).o (c) 为 λ1、 、切同时检测

时的波形(2μ/div， O.5V /div) 。照片。〉显示出双波长脉冲的同步性是十分良好

的。

((1) (b) 

图 4 光脉冲波形

Fig.4 Light pulse waveform 

三、横模选择及结果

(0) 

在利用双频激光进行各种非线性效应研究时，除了要求双脉冲束的同步性外，还需要使

器件实现低阶横模的单模运转，特别是 TEM∞模运转。实验表明，在非线性光学实验中，频

率转换效率与基频波的横模明显有关阳，好的模选择常常比从多模运转中可能得到高的总

功率更为有利。基于上述原因，对器件进行了横模选择。

本器件的折迭腔结构有利于菲涅耳数的减小。对于具有平平腔结构的一般气体激光

器，菲涅耳数NEf卡州，已经能够使高阶模的衍射损耗大于 10%[哺有良好的选模
作用。但实验证明，对于本文的高增益器件，还需把 N值进一步减小z 当 ZnSe输出镜直径
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2向=5mm... Naα 窗直径 2叫4血'即 N=与安 ==0.83 时，看到了对横模的明显抑制。

但由于器件的增益路程长达 5m，所以单靠减小菲涅耳数还不足以使高阶模的衍射损耗大于

每次振荡所产生的增益，因而得不到完全抑制。为此3 又分别在两个腔的中间反射镜处各加

一对直径 rþ7mm 的限模光阑(如图 1 所示)，从而获得了良好的选模效果。

图 5(α)、 (b)分别为上、下腔单独运行时所得 P(18)线输出光束的远场花样，具有 TEMoo

模式特征。 (0)为、上下腔同时选模运行时两个输出光束的具有 TEMω 模式特征的远场花样。

.品 ，

(0) 坊 1 (0)

图 5 上、下'腔选模输出的光斑远场花样

Fig. 5 Far-field pattern 

, 
、

由于选模的结果，较高阶模得到了抑制，减少了腔内.模式竞争而使 TEMoo 模的能量要

比无限模光阑时成数量级的增加，从而大大提高了基模功率密度。例如对于上腔 00Ó1 ..w

10 0 0 带 P (20) 线和 R(20)线，测得基模功率密度分别为1.4J/cmJl和 1.24J/cmsJ 对于下
腔 P(18)线』测得基模功率密度为 1..47 J/cm2ò 这样的基模功率密度对于许多研究工作的
要求是完全能够满足的。

四、讨论

1.两腔平行运转大大减少了激活区之.间的模式竞争和干扰，的确比文献口J 3J大有改

进。特别当使用 φ5mm 的输出窗口并在腔内加 rþ7mm 的光阑时，两束光的输出可以彼此

毫无干扰。但是当输出窗都改为 φ10m血，并拿掉光阑时，观察到了单束分别运转和双束

同时运转对输出能量的影响;所测数据表明，单束分别运转时能量约比双束同时运转时高

5"-'10%0 显然，随着激光振荡腔两端腔镜面积的增加，上下两腔各自所占激活体积就越大，

两束光之间的干扰也会越大。

2. 由于器件的振荡腔很长、纵模间距小， TEA 002 激光器又具有很宽的压力展宽增益

包络3 所以上下两腔均以多纵模运行，光脉冲随时间的分布存在着精细结构(图 4 中没有显
示出来)。要想使两脉冲在时间上准确-致3 应使两者的精细结构都一致，这很不容易。但

如果在腔内插入 ~F6 饱和吸收池选纵模，消除其时间分布的精细结构，就能进一步可改善双光

束的时间一致性阻。

3. 对准稳平一平腔而言3 其基模的稳定性很灵敏地与调整精度有关。对于具有普通增
益水平的平平腔p 即使反射镜有很小的倾斜，也会使 TEMω 模的损耗大于较高阶模的损耗

而朱去优势.但在本文的情况下，由于增益高，相应地降低了调整精度的要求，反射镜和窗

所需准确度利用平行光管或准直 He-Ne 激光器就可达到，但是对限模光阑的空间位置要求

却较为严格。若改用平-凹-腔j 则可降低对限模光阑位置的调准要求，并会选一步改善基模

运转的稳定性。 今旦、
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A folded tunable single-mode TEA 002 la:::-er with two beams bas 胁。卫 clescri bed. 

This laser can prodnce two beams which have 白。 temporal coincidence of the 

pulses. Each boa皿 ca丑 be tuned by grating independently mthin the range of 

9.2 ,uID '" 10.9μill. The highest peak po飞，，'ers of the single-mode/single-line output and 

the multi-血。d也臼臼e ，ιιl

I 丑 t出h扫 p阴ap伊er Autbors discuss the opμtim咀u皿 tra 且臼s丑皿】 ittan ω and tbe mode s回elec时ti ::l I卫1 of 

t由bi扫s laser a丑d t恤hθ t如e皿P肝oral cωoi阻丑cid出e丑俑 of tbe pulsθ臼s ‘ 80me expl'rimental results are 

gn-en. 




