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摘要
:

本文介绍了一种用扫描标准具配合检测 系统测量重复频率脉冲激光线宽的方法
,

分析

了造成测量误差的几种相关因素
,

并指出了测量中应该注意的几个间题
,

实验测定了几种不同染

料激光器愉出激光的线宽
.
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A b st r a et :
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la s e r u sin g s e a n n in g e ta lo n a s w e ll a s d e t e e tin g sys t e m 15 in t ro u d u e e d ; the fa e to r s r e la
-

tiv e t o m ea s u r em e n t e r r o r a r e a n a lys e d
.

A n d t he sPe e t ro s e o Pie w id th s o f thr e e Pu ls ed

dye la s e r s a r e m e a s u r ed in this w ay
.

K ey w o r d s :
sc a n n in g e t alo n sp e e t ro s e o p ie w id ths o f p u ls e d la s e r in te r fe re n e e o f

eq u a l in e lin a t io n

一
、

引 言

线宽是激光的一个重要参数
,

对于连续波激光
,

有专门的线宽测量装置
,

如扫描干涉仪
,

也

可以用标准具形成的稳定的等倾干涉条纹来测量
〔, 三,

相对来说 比较简便
,

测量精度也较高
,

而

脉冲激光的线宽测量则相对要麻烦一些
。
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按常规方法
,

脉冲激光的线宽是通过测量单个 脉冲由标准具产生的干涉条纹中近轴干涉

环的宽度来确定的
「, 〕,

计算式为
△, 一 R

·

△W
· , /厂 (1 )

式中
,

R 为某一干涉环的平均半径
,

△W 为该干涉环的宽度
,

f 为会聚透镜的焦距
, ,

为被测激

光的中心频率
。

当脉冲重复率较高时
,

可以看到时间上持续的干涉条纹
,

这时只能大致估计激光的线宽
,

要记录单个脉冲形成的干涉条纹
,

就必须用照相底片记录
,

然后显影
,

定影
,

测量
,

因而 比较麻

烦
;而用扫描标准具则不用照相

,

方便了不少
,

H a ns o h 等人就是用这种方法测量了重复频率脉

冲染料激光的线宽 [3]
。

二
、

装置及理论分析

扫描标准具是间距 d 可 以连续改变的两块平行平板
,

通常其中一块位置 固定
,

另一块背

衬压 电材料
,

加上锯齿 电压
,

压电材料的伸缩带动平板移动
,

两平板内表面具有极高的反射率

和平整度
,

其透射极大应满足的条件为
:

m c / , = 2 ,
以 e o ss (2 )

且标准具的透射频谱特性如图 1 所示
〔, 二。
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所以
,

假定有一复合频率的光经过它
,

同时连续地改变 d
,

则各种频率的光将依次通过
,

这

意味着透射峰将扫过待测频谱
,

而且
,

只要 △, < FS R /2 就不会有重级的现象发生
,

这里 F SR -

:

/ 2 、d 为标准具的 自由光谱范围
,

因此透射光强将是待测频谱与标准具透射频谱的卷积
,

如图

2 所示
。

透射频谱越接近 占函数
,

记录的结果越接近

真实
,

所以用于测量线宽的扫描标准具的细度 F

必须很大
。

我们所用的实验装置如图 3 所示
。

L , ,

L
Z

是大 口径
,

焦距为 25 c m 的玻璃透镜
,

前者用以将 (准)平行 的激光束变成发散的激光

束
,

以便能在标准具上形成等倾干涉
,

L :

用来将

经标准具后的光会聚以使在其焦平面上形成清晰

的干涉条纹
。

当扫描驱动器不加扫描电压时
,

条纹

稳定
,

由条纹的明细程度可以大致估计激光的线

宽
。

可以证明
,

在近轴条件下
,

有公式
:
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△。

、 △W
·

FS R / b (3 )

式中
,

△W 为某一近轴干涉条纹的宽度
,

b 为相邻两条纹间的间距
。

当在标准具上加上扫描电压时
,

等倾干涉条纹将向内收缩
,

中心部位将由明到暗发生周期

性的变化
,

一个 周期对应一个 FS R
,

在光电倍增管前加上小孔光阑 S
,

探测中心光强的变化
,

所

得的脉冲信号送入 Bo xc a r 定点采样作平均处理

一
卿

一

一州 后输出到己录仪
,

可以记录下中心光强的变化
,

如

F 19
.

4

图 4 所示
,

峰的半宽度即为被测激光的线宽
。

这里
,

小孔的大小很关键
,

因为所记录的信号

是中心斑光强分布在小孔面积 内的积分
,

这时将

引入一个附加的光阑直径细度 F D ,

并有
:

F D
= 4 兀户 / (d D

Z
) (4 )

式中
,

D 为小孔光 阑的直径
。

总的细度 F 满足
F 一 2

~ F宕2
+ F 石’ (5 )

式中
,

F *

为标准具的细度
。

F 。

的影响是使透射峰变宽
,

D 越小
,

F 。

越大
,

对 F 的影响越小
,

由

小孔带来的测量误差的大小通过 (5) 式可以大致估计出来
,

为了减小测量误差
,

小孔必须尽量

小 ; 另外
,

由于用到了 Bo xc a r ,

所以激光的脉冲重复率要高
,

但据了解
,

新型的 BO
x c a r 也能对低

重复率的脉冲信号进行处理
,

所以只要标准具的扫描周期足够长
,

这种方法也可以用于低重复

率的情形
,

但对单脉冲的就 只能用照相记录了
。

三
、

实 验 结 果

我们用这种方法测量了三种不同结构的染

料激光器输出激光的线宽
,

所得的实验记录如

图 5 所示
。

匕
一

\

四
、

结 论

与传统的方法相 比
,

该方法是用扫描标准 F ig
.

5 E
x p e r im

o n r a l r e s u
lt

s

具而不是用固定标准具
,

因而可以用实验室常有的仪器设 备来记录
,

比照相记录来得简便
,

因

此对于重复率的脉冲激光
,

且在实验室具备扫描标 准具和 B ox ca r
的条件下

,

该方法 比较易于

实现对其线宽的测量
。

附
:
(3) 式的证明

考察图 6 中 A B 段所代表的频率宽度 X
。

设 A 点是频率为 , :

的光的第
, n 级极大

,

B 点是频率为 , 2
~ , ,

十 X 的光的第
, n 级极大

,

同

时它也是频率为 。1

的光的第
, n + 1 级极大

,

由(2) 式有
:

、

、
JJ、,尹、�了, .人夕曰八O了‘

、了f‘、zf、m c
/ , ,

= 2 , ,d e o s o l

推出 , ,
~ , n F SR / e o s口

1

;,l c /
, :
一 2 , , d e o s夕

2

(
I n + 1 ) , ,

= 2 , ,d e o s 8
2
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(2 )式 / (3 )式得
:
m / , :

= (m + 1 ) / , , ,

即 , :
= (m + 1 ) , 1

/
, n

___ rrrrrrr

二二义
----

F ig
.

6 Sc he m a t ie a l d ia g ra m o f in t e r-

f
e r e n e e o f明

u a
l i

n e
li

n a r io n

则
:
X = , :

一
v,

=
, l

/ m = F SR / e o s夕l

在近轴情形下
,

X 、 FS R
,

所以干涉条纹的一个周期

近似对应一个 FS R
。

又由正文中 (l) 式
:

△, 一 尺
·

△W
· , /尹

有
: △, 一 尺l ·

△W
·

刁户 (4 )

X 一 R : ·

b
·

口/户 (5 )

式 中
, 。

为 A C 段 的平均频 率
,

犷为 A B 段的平均频

率
, ,

、口
,

在近轴条件下 R L

、 R Z ,

所以有
:

△ , 一 △W
·

FS R /b
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产品 简i凡
·

固体和半导体激光器

低成本 拼G r een 固体激光器采用公司的专利微晶片激光技术
,

管壳 1 3 o c m
3 ,

波长 5 32 ll m
,

功率 1 00 m w
。

管壳 2 0c m
,

可发射 so m w 输出功率
。

这些小型的半导体泵浦激光器的均方根光

学 噪声为 0
.

5 %
。

分离的电源
,

并能通过任意的 R S 3 23 交界面实行控制
。

高功率半导体激光器

采用低温电阻 (5 ℃ / W )以增加寿命和可靠性
。

这些单元激光二极管的功率在 so sn m 波段可达

ZW
,

在 9 8 o n m 波段可达 IW
。

8 08 n m 波段的激光二极管线性阵列可获得 15 w 输 出功率
。

可采

用 C
一

管脚和 T O
一

3 封装
。

拼G r e e n 和半导体激光器供原设备制造厂家在医学治疗
,

生物工艺学
,

半导体探伤和高性能印刷中应用
。

译 自 L F W o r ld
,

1 9 9 4 ; 3 0 (5 )
: 1 4 3 万夸祖兰 译 巩马理 校


