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利用激光光电流效应来调整光栅腔

归振兴

(中国科学院上海光学精密机械研究所
,

上海)

摘要
:

本文介绍 了一种利用激光光电流效应来调整光栅腔的方法
。
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光栅腔的调整是关系到选支 C O或C O
Z

激光器输出波谱特性的关键技术之一
。

由于 激 光

器工作波长在红外波段
,

用普通光学调整就具有一定难度
,

因此
,

常借助于H e 一
N e激光束来

调整光栅腔 〔‘ ]
。

本文介绍一种利用气体激光器自身的光 电流效应来精确调整光栅腔的方法
,

具有简便
、

精度高的特点
。

众所周知
,

在气体激光器中
,

当发生激光振荡时
,

将引起介质放电参量 (管压降
、

放电电流

和阻抗 ) 的变化
,

这就是激光光 电流效应
。

如果在激光器腔内插入一机械斩波器
,

周期性的

光振荡将引起相应的光电流波型
。

一般情况下
,

光 电流信号的幅度正比于腔内光强 t么 ’3 1,

因此
,

我们可以通过捕捉光电流信号来调整光栅腔
,

根据光电流信号的幅度来使腔最佳化
。

图1给出选支激光器的结构图和用光电流效应来调整光栅腔的装置图
。

水冷激 光放 电管

采用半外腔结构
,

一端是全反射球面镜M
,

另一端为布氏角红外材料密封
,

器件内充入激光

图1 用激光尤 电流效应调整光橱腔装置图

工作介质
,

平面闪跃光栅G 被垂直 (刻线 )

放置在光栅架上
,

与反射镜M组成 光栅腔
。

为了充分利用光栅藕合能量
,

实际使 用中
,

大多采用光栅的一级闪跃作振荡
,

零级衍

射输出
。

为了保证输出激光束的方向不随

光栅的转动而变化
,

通过适当设计
,

加上

反射镜M 尹即可
。

光 栅调整架一般应具备最基本的调整

功能
:

一是光栅的转动
,

图中用转臂L 表示
:

二是光栅俯仰角的调整
,

这里是通过调节螺钉

T 来实现的
。

这两个调整功 能在光电流调腔过程中是贯穿始终 的
。

用光电流效应来调腔
,

只需一只插入腔内的机械斩波器
,

一台普通示波器
,

光电流信号

从串入放电回路中的取样电阻上取出
,

电阻值从数十欧姆到数千欧姆均可
。
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1
.

准备工作

按图 1布置好调腔装置
,

使光栅与放电管的光轴之间夹角a 大致符合
: Zds in a = 久

。

这 里

d是光栅常数
,
久是激光器振荡波长

。

2
.

粗调光栅腔

开 动激光器
,

将放电电流固定在器件正常工作状态
,

转动斩波器和 光栅
,

调节螺钉T
,

改变光栅的倾向
,

直至示波器上出现稳定的光 电流波形为止
。

图2给出典型的 C O选支激光器的光 电流波形
,

对于 C O
:

激光光 电流波形也有类似结果
。

3
.

光栅转动 范围的调整

由于粗调前光栅架是大致放定的
,

所调谐的起始波长与机械调谐 的起点不一定相一致
,

这就需要根据实际情况
,

整体转动光栅底座
,

使两者接近
。

在转动光栅过程中
,

腔将失调
,

可按步骤2将腔重新调好
。

4
.

光栅腔调谐过程中 的最佳化 调整

在光栅架设计中
,

要求在转动过程中光栅

的刻线应始终与光栅架的转轴平行
,

这样
,
才

能保证在谱线调谐时
,

光栅腔始终处于最佳状

态
。

然而由于种种原因
,

总会带来偏差
,

这种偏

差也可以用光电 流方法来发现并加以纠正
。

图2 典型 的无 电流波游 图 先把腔调在短波端任意一支谱线上振荡
,

上扫描线是激光波形 下扫描线是放 , 二 . , , 擂二 山 * ‘ , 。 J. 二 , 卑 . ‘声 ,
; 。 二、二

/ 。跳 ,I,
·
二调从人 /J~ 微调螺钉 T

,

使光 电流幅度最大
,

再把光栅转
电光电流波形 (扫描时 间lm s

/ 1格 ) 二注乞仕‘ 。二 , _ 士* 。二 , ; 二
二 * , , ,、 、 、 、‘ ,l,

、
, ,

”、 尸。

一
, 山

,
·

到长波端也任取一支谱线振荡
,

记下该谱线的

光 电流幅度 , 随后正反两个方 向上调节螺 钉 T
,

观察光电流幅度是否比原先的大
,

如果比原对

的大
,

表明光栅在转 动中光栅刻线与转轴线之间平行度发生了偏离
。

这需要微调一下光栅先

转动平面之间的倾角
,

一般可用一薄片垫在光栅底部的一角
。

然后再重复上述过程
,

逐步调

整垫片厚度
,

直至光栅调谐范围内光电流信号始终最大
,

那么
,

光栅腔就完全调好了
。

我们用这种方法调整选支 C O激光器
、

C O
:

激光 器以及C O
一
C O :

复合激光器 的光栅腔都

获得了成功
,

而且还用于复合光栅腔
、

光栅折叠腔等其它形式的腔结构的调整
。

实践证明
,

利用激光光电流效应来调腔
,

简便
、

灵敏
,

精度高
,

不需要单色仪 , 根据光电流 信 号 的强

弱
,

就可 以确定激光谱线的最佳位置以及谱线输出功率的相对大小
; 配上记录仪还可以直接

记录激光器输出谱线的功率分布图
,

这是其独有的特点
。

总而言之
,

利用激光光电流效应来调腔是一种非常实用的有效的技术
。
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