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本文首次应用压缩腔长和适当降低总气压的简单方法，在横向激励。因高气压α与激光器中获得了

单频输出.激光器腔长 140凯撒活长度为 100m. 气压 2垂O'!'伽r，单频输出能量为J r.nJ.

、 关键词:单频;横向激励 c均激光器.
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在激光化学、激光光谱学、非线性光学等许多基础研究以及光泵远红外激光器中需要用

到单色性好、在空间和时间上光能量分布规则的峰值功率高的光源。单频 TE009 激光器

就能提供这种高质量的激光束。

在横向激励高气压 001 激光器中使放电均匀并选择合适的光阑就可实现 TEMω模运

转。但要达到单频运转并非易事。腔长 1皿的 TE 高气压 OO~ 激光器纵横间隔为‘

150MHz，而总气压为 400Torr 的增益宽度约为1.6GHz。这就意味着能有多个纵横频率

同时振荡。虽然已经发展了许多产生单频的方法，例如腔内饱和吸收法、双不稳定腔以及在

腔内采用低气压和高气压的混合系统等mo 所有这些方法都是器件结构复杂、体积庞大(如

混合系统一般长达 g--4m)，给调整和运转带来一定的困难。本文首次利用压缩腔长和适

当降低气压的简单方法，保证器件单频输出，使器件向简单化、小型化的方向迈进一步。

二、实验装置和器件的设计 -

为在一个短至 100m 的放电区上获得均匀无亮丝的放电(见图 1 放电照片):采用 T. Y. 
Chang 面型黄铜电极凶。 电极长 100m，宽 20皿，极间距 6mm，表面抛光。同时采用

Blum1ein 快速放电线路〈图 2)，左右两边铜板的面积为5O xl0cm:.J，上、下铜板之间用 6 层

'Ü .1mm厚的聚酶薄膜绝缘〈图中用虚线表示)。火花球隙一头与上铜板相连接p 一头与下铜

板相连接使自感最小。储能电容 O 为 8000pF 高压脉冲电容p 电阻 R 为 15kOo 为了得到
更均匀的放电，在两电极的旁边插入两块铜应与左边的电极相连，并用 O.lmm 厚的聚酶薄

膜与另一电极绝缘(图中实线表示铜皮，虚线表示聚醋薄膜〉。当火花球隙导通时，铜库和右

电极的电晕放电使主放电区得到，预电离。国 1 放电照片中，上、下两边的亮丝就是此电晕放

电口这种预电离，结构简单不需要任何藕合元件，而直接与电极相连接。
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适当地降低工作气压，使得在一个增益线宽内只可能有一个纵横振荡。简单的计算表
明，腔长为 140皿时纵横间隔 ..1v=1. 07GHzo混合气体(CO~:

Njl:He=-1:1:4)总气压应为 240 Torro 根据压力加宽公式

谱线宽度t4l

..1v===O. 5(T /300) 1/2 [0. 59P耻+0. 75PN.'丰pooJ 0 (1) 

计算得 A丸生1.07GHz(T-300K) 0 式中 Pue、 PNhPcω分

别为 Re; N>>, ao~ 的分气压.由于激活长度仅 10cm.. 只有

P(20)才能发生振荡mo 在实验中用红外光谱仪测量也证实

了这一点。这样只可能有卢个纵模输出，

为了获得较大的模式体积3 我们用大曲率半径的平凹腔 Fig. 1 A photogra ph 0 1. 

结构。全反射镜的曲率半径为 5m，错输出窗口的反射率为 discharge .taken from axial 

87%0 模光斑在球面镜和平面镜处的直径分别为E曰: divection 

(主主\1/2 r R2 飞 了矗
π) L L (J!, -L) 

, 
、 (2) 

如=2(子)工/且[毛主rl岳， (3) 

式中 λ 为激光波长， L为腔长， R 为球面曲率半径。由我们的实验参数计算得φ1土3.45m且z

9>fj 生8.89血皿，激光腔内在距离球面镜 5皿m 处用直径为 4.8mm 的光阑便可得到 TEMoo

模输出@

岛与~h voltage. p1edgla!l cyltnde~ 

-, ~. Y. cha.ng eleé位odes

preíoni且tion e1，回忱。de3 apark gap __ 

/ 

Fig. 2 'Discharge circuit 01. the experimental set-up 

三 实验结果及单频的鉴定
飞 ι 、

、 为了获得 TEOO2 激光器单频输出，必须使激光器运转在单横模、单纵模。根据以上的
计算我们选用。02:N2: He =1:1:4 总气压为 240 Torr 的混合气体。球面镜曲率半径为

6皿，光阑直径为 4.3mml 激励电压为 12:kVo 用 A015月直流复射式检流计和卫PM-l 型

功率计测量激光能量。单脉冲输出能量达 7mJ。用 SF-SS 型热释电红外摄像管结合 8GB

-5 摄像头和 925 电视监视器测量光斑形状L630 摄像管距激光器输出端约 lmo 从工业电视

监视器上摄得的 TEMω模式图样示于图 30 并用 SBM-14 示波器显示光强分布波形图，所

摄的照片示于图 4。与高斯分芹的理论计算值相比较，符合得很好。

我们用 COj激先光谱线仪观察了 TE002 激光器的输出谱线。在 10.6μ碍处发现有-
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Fig. S TEMoo pattern Fig.4 Light i且tensity distrìbution 

根亮线，经标识确定为 10.6μm P(20) 。在 9.6μm 处没有发现任何亮线。同时在器件运

转过程中我们观察了 P归功的稳定运转2 没有发现跳模现象。

若气压升高就可能在 P(20) 增益线宽内，同时存在两个纵模，并假定两个纵模有相同的

辐值3 即z

Ei~ ]j) (t)∞s(，ωlt+α心 (4)

Eß=;"E(t)cω〈ωs抖的)， (5) 

式中 E(t)表示辐值随时间的变化，ω1、ct>a分别为两个纵模的频率，岛、均分别为它们的初始

相位。

这样探测器上所接收到的光脉冲实际上为两个纵模的叠加3 即:
E1十E2 =2E(t)co叫ω写十β)cos(ωt+α)J 工 (6)

式中 ω4户为增益中心频孰户与生吐为半纵模间隔， β=丐鱼， α=
旦吝旦旦。这说明两个纵模同时作用于探测器，就相当于辐值被频率 d 所调制。这样在探测

飞，气 ，

的光脉冲波形上将会出现调制波形。反之，若激光器为单频输出，我们将获得一个光滑的光

脉冲波形。

我们用 P 型错红外先子牵引探测器〈响应时间之O.lns) 及 Tektronix 7834 存储示波

器测量T光脉冲波形。实验中辐值的调制频率(即半纵模间隔)约为 10Hz"探测器能足够

快的响应光脉冲波形这样高频率的调制。

.... 
飞、

i、 ，【产

' 、

Fig. 5 Temporary laser pu1se profl.le 

of two longitudinal modes. 

time sc-ale: 20 且s/div
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Fìg.6 Te皿porary laser pulse proflle 0[

single fr吨uency output. 

在ime scale: 20 nsjdiv 



悔-
4 

响t

且

唱~

... 

幢.

电

s 期 单频 TEC02 激光器 215 

图 6 示出了两个纵模存在时的光脉冲波形。此时 002 激光器的工作气压为 460Torr() 

\从图中清楚地看到光脉冲披形被调制了D 当气压降至 240 Torr 时获得了图 6 所示的稳寇

的光脉冲披形。这是→个光滑的波形圈没有任何调制的痕迹。

四二结束语

我们首次用压缩腔长由一个简单、紧凑的 TEOO;l激光器获得了单频输出。用这种激光

器作为振荡器，可将单频输出能量进一步放大，从而获得高能量的单频激光输出。或者用其

作为注入式锁模系统的注入源，可以获得单频的锁模序列。在本结果基础上，通过其官措
施，可建立稳频器件。

参加本工作的还有赵震声、李昭临和殷宝龙同志。
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Abstract 

Single' freqnenoy laser ontputhas bèeliob恼ined for 在he fìr前在îme from a 

也ransverse exoitation (TE) 0011 la.ser with 也，hesimple m的hod of sho时ening the ωvity 

leng也 and deoreasing total gas pre回ure ap:propria切1y. The ωvity 1eng也 of the Iaser 

坦 140m only wi也h ao挝V时ing leng由 of 100m. The pressnre 坦 240Torr. The single 
frequenoy ou坤的 energy of 7 mJ i9 ob恼ined.

, Jtey Wordø: Mono-fr.吨uency; TEA 002 lasers. 

f 




