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可选纵模的 TEA-CO2激光器
 

罗锡璋　郑兴世　林贻
(中山大学无线电电子学系 , 广州 510275)

摘　要　描述了标准具的选模特性 ,研制成功了用标准具作内选模元件的可选纵模 TEA-CO2

激光器 , 该激光器已应用在多纵模光泵远红外激光的实验研究中 .
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自从 1970年横向激励大气压脉冲二氧化碳激光器 ( TEA-CO2激光器 )问世以来 ,使得

比较容易地在较小而又经济的器件中获得 1～ 10 MW /cm
2
量级的高强度中红外激光 . 一个

光栅调谐的 TEA-CO2激光器 , 可产生 100条以上的激光谱线 , 其光谱范围从～ 915 cm
- 1

( 10. 85μm)到～ 1 095 cm- 1 ( 9. 05μm) , 普遍适用于科研和实际应用的领域 . 单纵模运转

的 TEA-CO2激光器尤其重要 ,然而由于这类器件的工作气压很高 ( 0. 3～ 10)× 10
5
Pa ,其

增益带宽必然很宽 (典型值是 3 000 MHz /105 Pa ) , 不加限模措施时 ,通常以多纵模状态工

作 .现已报导的纵模限制方法有 4种 [1 ]: ①在 TEA-CO2激光器腔体内置标准具或麦克尔逊

干涉系统 .②将 SF6饱和吸收池插入谐振腔内 ,使激光器在饱和吸收线上振荡 .③将低气压

管和高气管置于同一谐振腔体内 .④用单纵模的 CO2激光信号注入锁定 T EA-CO2激光器

. 上述第一种方法相对简单 ,还容易实现单纵模或多模 (一般是双纵模 )的选择 . 本文采用

了 Ge标准具的内选纵模的方案 , 研制成功了可选纵模的 T EA-CO2激光器 , 得到了满意的

纵模选择效果 , 并成功地应用于多纵模光泵远红外激光的实验研究中 .

1　理论依据

1. 1　标准具的光谱特性　一块标准具是两光学表面严格平行的晶体 , 实质是一具 F-P干

涉仪 , 其透射峰的频率间隔 (自由光谱范围 ) 为:

　　　　△ν
′= C / ( 2nd· cosθ) ( 1)

式中 d为标准具的厚度 , n为材料的折射率 , θ为光束的入射角 .

其透射峰的宽度 (通带宽度 ) 为:

△νc= (C /2nd cosθ)· ( 1- R ) /π R= △ν′/F ( 2)

其中 F= π R / ( 1- R )称为标准具的反射精细度 ,是一个与标准具表面反射系数 R有关

的重要参数 .
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　　标准具的最大透射率和最小透射率分别为:

　　　　 Tmax= ( 1- R ) 2exp ( -Td ) / [1- R exp ( -Td ) ]
2 ( 3)

　　　　 Tmin= ( 1- R ) 2exp (- Td ) / [1+ R exp ( -Td ) ]
2 ( 4)

式中T ( cm
- 1 ) 为材料的吸收系数 .

1. 2　标准具内选纵模原理　在多纵模 TEA-CO2激光器腔体内置入标准具 (见图 2) , 若标

准具的透射峰频率间隔大于激光器的振荡带宽 , T EA-CO2激光器的纵模将受到限制和选

择 , 原理示于图 1.

图 1　标准具内选模原理图

Fig . 1　 Mode selec ting o f an etalon

图 2　可选纵模 TEA-CO2激光器实验系统

　 Fig. 2　 The expe riment setup o f longitudinal

mode selec ted TEA-CO2 Laser

加入标准具后 , TEA-CO2激光器的纵模间隔不变 , 仍然是△νg= C /2L , ( L为腔体长

度 ) .当标准具调谐到仅透过激光器多纵模输出中的一个时 , 其他纵模将被反射而受到抑

制 , T EA-CO2激光器便调整在单纵模状态工作 .

然而 , 标准具的透射峰是有一定宽度的 (见 ( 2)式 ) , 当适当控制其精细度 F (即控制

反射系数 R ) , 可以得到合适的通带宽度 . 选择△νc约等于、 但小于 2△νg时 , 调节标准具

的倾角θ, 改变其透射峰的位置 , 可以得到单纵模或双纵模的 TEA-CO2激光输出 , 满足应

用的需要 .

2　实验装置与结果

实验装置见图 2, 脉冲式反射光栅调谐的 TEA-CO2激光器长约 1 m (纵模间隔约 150

MHz) , 工作气压为 0. 3× 105 Pa , 对应的增益带宽约 1 GHz. 在腔内设置的 Ge (n= 4. 02)

单晶标准具 , 其厚度为 1. 5 cm, 直径 50 cm , 两表面抛光为光学平面 , 平行度在 10″以内 .

标准具的光学表面经镀增反膜处理 , 使其对中红外的反射率约为 70% , 自由光谱范围和精

细度的计算值分别为 2. 5 GHz和 8. 8, 透射率计算值分别为 Tmax= 0. 70和 Tmin= 0. 03. 标

准具的倾角θ可以从 0°调至 15°. 选模效果由光子牵引探测器检测 , 波形由 7623 A型储存

示波器显示 .

我们对 TEA-CO2的 9 R ( 16)激光谱线作了选择纵模的实验 , 检测到的未经选模 (多

纵模 )和经选模后的单纵模和双纵模激光输出波形分别见图 3. 由图可见 ,我们研制的标准

具 , 达到了预期的效果 .
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( a ) 未经选模时的多纵模波形 　 ( b) 选择双纵模时的波形 ( c) 选择单纵模时的波形

图 3　标准具选择纵模实验效果图 (照片 )

Fig . 3　 The expe rimental r esults of longitudina l mode-selecting using an etalon

本文研制的可选纵模 TEA-CO2激光器 ,作为泵浦源 ,已成功地应用在多纵模光泵远红

外激光的实验研究中
[2 ]
.
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A Longitudinal M ode Selected TEA-CO2 Laser

Luo X izhang
 　Zheng X ingshi　 Lin Yikun

Abstract　 The detai led etalon cha racteristics w as described and a longitudinal mode select-

ed TEA-CO2 laser w ith an int racavi ty etalon as the tuning element w as developed. Experi-

menta l study of multi-longi tudinal mode optically pumped far-inf ra red laser w as studied.
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