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幼2 激 光 技 术
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整体可调谐H e一N e
激光器的研制

马有年 丁金星

(国防科技 大学应
.

用物理 系
,

长沙 )

摘要
:

本文介绍一种 简单
、

整体可调谐的 H e 一
N e激尤 器结构

,

可 偷 出5 4 3 n m (绿)
,

5 9 4 n m (黄 )
, 6 O5 n m

, 6 1 2 n m (橙)
,

脸结果
。

相 当于 美国 19 9 1年9月最新产品

6 3 3 n m , 6 4 0 n m (红 ) 干波 长
,

并给 出实

5 tu d y o f a t u n e d a n d m o n o lit h ie H e 一

N e Ia : e r

M a Y o u n ia n ,

D in g Jin x in g

(D e p a r tm e n t o f A 了
, p lie d Phy s i。 S ,

N a t io n a l U n iv e r s ity o f D e fe n e e T e e h n o lo g y )

Ab st ra e t
:
T h is p a p e r in t r o d u e e s a s im p le a n d rn o n o lith ie H e 一

N e

la s e r w ith a t u n e d e o n s t r u e t io n .

T h e e x p e r im e n ta l r e s u lt s s h o w th a t tli e

la s e r e a n w o r k a t se v e r a l w a v e le n g t h s w ith th e t u n e d e o n s t r u e t io n , s u e h

a s 5 4 3 n m (g r e e n )
, 5 9 4 n m (y e llo w )

, 6 0 5 n m , 6 12 n m (o r a n g e )
, 6 3 3 n m

a n d 6 4 0 n m (r e d )
.

T h e o u t p u t c h a r a e te r ss tie s a r e d is e u s s e d
.

一
、

引 言

多波长H e 一
N e激光器已有许多报 导 I’一 5 1 ,

它们全是外腔式散 装系统
,

即放电管
、

色散

元件 (棱镜或光栅 )
、

反射镜片等都是分立 的
,

然后将 各个元件的支架装在一个平台或支座

上
。

有的还需要附加非均匀磁 场
。

这种装置使用非常不使
,

在一般的实验室中由 l’. 灰尘落在

各个光学元件上
,

对激光输出有很大的影响
。

为此
,

我们设计 了一 帅
、

}气外腔铭体结构
,

一

不需要

外加磁场
,

获得了 5 4 3 n m (绿光一 0
.

i m w )
, 5 9 4 n , n (黄光一 o

.

3 m w )
, 6 o s n rn (}登光 )

,

6 12 n m (橙光~ o
.

g m w )
, 6 3 3 n m (红光一 3

.

、m w ) 以及 6峨o n m (红光 ) 等 单 色 激 光 输

出
。

激光管放电长度 l = so o m m ,

内径功l
.

6 m m ,
i卜专振腔 长 L = 6 5 o rt l n l ,

左夯外 径功4 o m m
。

激

光功率使用 电子工业部十一所生产的H JC
一

1型激光功率
一

计 测 量
,

波 长 川北 京光仪厂产的

W D G 30 型光栅单色仪测量
。

最近
“L a s er s & O Pt r o ni o s ” 报导 I’ 1,

关国 PM S 电子光学公 司研制出最 新 的 可选 色

的H e 一
N e激光器

,

他们的各种单色激光输出与我们的激光器输出相似
。

二
、

挂体可调谐激光管结构

咭沟简闯如图 1所示
。

为了增加模体积和容易使谐振腔准直
,

选用近共焦腔结构
。

诺振腔

氏石 =
肠 o m m

,

两端反射镜曲率半径选用R 二 lm
,

反射率均为
: ~ 99

,

98 %
。

布氏窗 口材半斗为
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第 16 卷 第6期 马有年 整体可调谐H e 一N e激光器的研制 36岛

全反恢
阴极 毛细管 阳极 清洁孔

外套管

调节饥构 抽出镜

石英
,

尺寸为 12 m tn x lsm m x Z m m
,

窗片 与

放电管用新的封接工艺
。

为了减少色散梭镜的

吸收损耗
,

材料也选用熔石英
。

棱镜与窗片用

光胶粘接
。

外套管在阳极附近开一小洞
,
用铜

丝与阳极联接
,

再引到管外
。

该小洞用环氧树

脂粘堵
。

在外套管A位置 开约功10 m m 的 清 洁

图1 整体可 调谐激光管结 构图 孔
,

因为环氧树脂固化时放出杂气对棱镜表面

有污染
,

擦净后用透明胶纸堵住
。

这种结构不同于散装结构
,

它是把布 儒 斯特窗
、

棱镜
、

输出镜调节机构等元件粘成 整

体
, 和一般激光管一样使用简便

,

对工作环境没有严格要求
,

又可容易地调节出各种波长的

激光输出
。

三
、

实 验 结 果

对不同的工作波长
,

分别测出其输出特性
。

图 2是波长为 5 4 3n m 部分测试 结 果
。

从实验

曲线可看出
,

H e ,

N e
气体的气压比在 5

.

5 : 1 ~ 12 : 1 ,
输出功率较大

,

其中H e ,
N e
气压 比在

8
, 1 ~ 12 , 1最佳

。

最佳工作电流I
。 , 。 = 4

.

s m A ~ sm A
,

该波长输出对电流要求较苛刻
。
p

.

d 二

Z T o rr
·

m m 一2
.

ST o rr
·

m m 较好
,

其中尸为充气总气压
,

单位为T o r r ,
d为毛 细 管 内径

,

单

位为m m (IT o r r = 1 3m m 油柱 )
。

一 , 、

、厂

�划知阿糟�气侧称田李�恻盆卑)d称铃书潺

图2 波 长为5 4 3 n m 的绿光输 出特性曲 线

1一总气压为Zl m ln 油 柱 2一总 气压为23

m m 油柱 3一总 气压为25 m m 油柱

电流 I( m 人)

图3 波长为6 12 n m 的橙光输出特性 曲线

1一总气压 为28 m m 油 柱 2一总气压 为

23 m m 油柱 3一总气压 为 33 m m 油柱

4一总 气压 为 43 m m 油 柱

图3是工作波长为6 12 n m 的部分测试结果
。

从实验可看出
, 6 12 n m 的增益较大

,

在较宽的

He
,

Ne 气压比范围5 , 1一32
, 1均能出光

,

其中H “: N e

气压比为‘7
, ‘一约

‘ l范围输出功率

攀强
, p

·

d一5 : S T o r r ·

m ln
, z

。 , , < sm A ,
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幼 4 激 光 找 术 1 00 均二比月

少

图4为波长 5 9 4n m 的黄光部分测试结果
。

H ‘
_

协气体气压比从 6 , 1一 1 3 : 1范围均能

出光
,

.

其中气压比从 6 : 1一 8 : 1出光较强
,

I
。

福
一

、 气 sm A ~ 7 m A ; 随着气压比的增 加
,

I
。 , ,

略有 增 加
。

p
.

d = 2
.

i T o r r ·

m rn 一 3
.

2

T o r r 一

m m
。

爹

四
、

几 点 粉 法

.

1
.

从文献〔6〕可知
,

H e 一
N e激光器各谱

线小信号增益差别很大
,

见附表
。

其中绿光

与黄光增益最小
,

因此制做可调谐激光器时

应以绿光输出为设计出发点
,

即选用绿光振

荡工作参数
。

图4 波长为59 4 n m 的黄尤输 出特性 曲 线

1一总 气压 为 16 m m 油 柱 2一总 气 压 为

1 9 m m 油柱 3一总 气压 为 2 2 ; n , , 1油柱

4一 总 气压 为 24 m m 油柱

附表 各谱线的小信号增益

—
— -

- , , ~ , 月
.

一一
一

.

~ ~ 曰
一一

.畜
.
尝 , 以 比 . J 出 J = . , 一

曰 二月. . . 坐 以~
争 翔 二, 目‘. , ‘J

一
二

~ 召

一一一
泊

.
. ~ .

之(n m ) 5 4 3 6 0 5 6 1 2 6 3 3 6通O

小信号增益 (% ) 0
。

6 6

5 9 4

0
。

7 1 O
。

6 8 2 1 1
。

0 4
。

. . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . 臼.
~

.

一一
. 曰. 侧. .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . 口.

一
. . , 由曰曰 .

-
, ~ ,

一
, . 甲

一
一一

~
-

0

2
.

波长为5 4 3n m 的绿光是 3 5 2

, Z p , 。

能级之间的受激 辐射
。

波长 为3
.

3邹m 是 3 5 。~ 3P
‘

能

级间的受激辐射
,

而后者的增益远远大于前者 ! 。 I:

9 3 。 3 。
岛 8 5 9 0 3 : 岛 8 5 义 :三弓

气

月。 弓 ;

我们在制做 3
.

3 9林m ll e 一

N e激光器时发现
,

由于 g 。 . 。 。

很高
,

其出光的工作参数 (充气总压P,

工作电流I等) 变化范围很宽
。

3
.

39 林m 与 5 4 3 n m 二者具有相同的上能级
,

必然有竞争 效应
。

为了取得绿光的激光振荡
,

必须抑制 3
.

39 卜m 谱线
。

一般选用棱镜或光栅等色散元件抑制 3
.

39

卜m 谱线
,

若加非均匀磁场可增加输出30 %一 40 %
。

我们的激光器没有非均匀磁场
。

若制做全内腔的绿光激光器
,

膜层设计必须抑制 3
.

3邹 m 谱线
。

3
.

由于绿光增益很小
,

应尽量减少各部分的损耗
。

一般反射镜的反射率要大于 9 9
.

9 6 %
,

否则很难形 成振荡
。

棱镜的安放位置要准确
,

表而要清洁
,

不能有大的损耗点
。

我们的激光

器绿光输出最初为 o
.

3 m w
,

后 因窗片擦伤损耗加六
,

输出只有o
.

lm w
。

各光学元件也尽量

选择对绿光吸收小的材料
,

零件表面加工精度要高
。

4
.

准确地调腔及外套管 合理地粘接也是非常重要的工艺
。

高伯龙教授及王纪武副教授对本实验工作给予了指导与帮助
,

研究生刘殿敏参加了实验

工作
,

韩书忠
、

杨 晓晨师傅也参加部分实验工作
,

在此对他们表示感谢
。

〔 1 〕

〔2 〕

〔3 〕

游 大江
,

源永安
,

秋 元
,

李 桦
,

陈文旋
,

参 考 文 献

郑 乐 氏 e t a l
.

北京大学学报
, 19 8 3 ;

陈应标 et al
。

激 光杂志
,

义明
,

岩崎
,

茂雄
.

光学 (日)
,

19 9 0 ; 1 1

1 9 8 6 ; 1 5

(2 )

(3 )
:

(2 )

: 7 5

1 3 1

1 4 7
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双光子激光的时间行为
.

汪映海 胡成生

(兰州大学物理 系
,

兰州)

摘要
:

对于双光子激光器的M a x w el l
一

B lo o h方程进行 了多重时间 尺度徽 扰分

析
,

给出 了该 系统随不同时间尺度演化的动 力学行为
。

T e m po ra l a spe c ts o f tw o 一

Ph o t o n Ia s e r

W
a n g Y in g li a i

,
H u Ch e n g she n g

(D ep a r t m e n t o f Ph y s ie s ,
L a n z h o u U n iv e r s ity )

Ab st ra c t : T h e M a x w e ll
一
B lo e h e q u a tio n o f t w o 一 p h o to n la s e r 15 a n a -

ly z e d b了 u se o f m u ltip le tim e 一 s e a le p e r tu r b a t io n m e th o d
。

W
e fin d th a t

d y n a m ie s b e h a v io r o f t h e sy s te m v a r y w ith v a r io u s ti m e 一s e a le
。

一
、

引 ,

一

在量子光学和非线性动力系统中
,

一般用绝热消除的方法简化方程 t‘’ 2 1
。

但是这种方法

并不能求解方程
,

特别是在原子和光场的衰减率数值相差不大时该方法不再 适 用 [忍 1
。

多重

时间尺度微扰分析是比绝热消除更为精确的一种近似方法
,

并且已经用于单光子激光 t 2 1
、

单

光子光学双稳态 I“’ ‘ ]以及双光子光学双稳态 I“ J的研究
。

本文在 合作参数C远大 1的极限下
,

利用多重时间尺度微扰方法求解双光子激光器的动力学方程
,

讨论该系统的时间演化行为
。

嗯甲一
~ 一
~

一
二

、

徽理的方粗及其定奋解

考虑原子均匀展宽的单模环形腔双光子激光器
,

假定频率完全谐调
,

光场最初为实场
,

. 国家自然科学基金和甘肃有 自然科学基金资助 的课题
。

沪
石脚
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。
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