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一定的角度以改变其调谐性能
。

他们的这种思想
,

后来被其他研究人员所采纳
,

并进行了更深

层次的研究
。

在此研究工作的基础上
,

我们认为有必要提出一套切合实际应用的较为完整的关

于调谐器 的综合设计办法
,

既考虑到各参数的单方设计条件
,

又考虑到各个相关参数问影啊
.

以及测量条件
、

加工技术条件是否适应等
。

二
、

各角度的意义及取值关系

双折射调谐片置于激光腔 内
,

工作状况显示如图 1
。

光线以 Br
e w s te r 角倾斜入射至品体表

面上
,

即 a~ 岛; 折射 角为 i ; 月角为折射光线与光轴 间的夹角
; 。 角为光轴与表面的夹角

; 留角为

入射面与光轴对晶片表面投彩线的夹角
; 即为调谐角

。 “ 角为 O A B 平面与 O B C 平面之问的夹

后后
*

///

xxx/ 少终终

角
,

它 由入射面
、

折射光线
、

品体光轴三者的关系决

定
。

上述各角度间的关系如下

e o s夕一 e o 。留e o s o e o s尸

+ 5 111 0 5 111尸 ( l )

C O S a =

e o s沪 e o s e 一 e o s口e o s
o

5 1: 1月
5 1, 1

0
(2 )

输出干涉花样为

I = I。 (l 一 5 1, : , 2笋 5 1: : Z a/ 2 )

2 兀d (
, , 。

一
, z。 )

.

。

“
一一一了舀丽一一扮 , , 尸

(3 )

( 4 )

b o l, 。

一
1 。 。 1 1 1[ 。 r w il l

、 r一Ire d o p rie : ‘x is
式中

,

d 为晶 片厚度
; a 为光束通过 晶片后 。 , c 两振

动分量间的位相差
。

首先
,

(3) 式告诉我们
,

当 留一

4 5
“

时
,

有最小光强输出
。

因此
,

应使调谐远离此值进行
。

(3) 式还说明干涉输出极大 }}寸应 仃 J 一

2 , “7r (m ~ 0
,

1
,

2
,

⋯ )
,

将此代入 (4 )式得

d (
, z。

一
, J。 )

.

= 一万)i辰而了一
“‘’‘ ( 5 )

此式即为调谐输 出波长
。

具体的工作染料
,

有一定的荧光谱线宽度
,

为使染料激光 器在工作l讨

只输 出单一种波长的激光
,

而不是输出两条或多条谱
,

必须使 由上式规定 出的两个相邻级 次

m
, ,

111
:

对应的输出波长 几; ,

几: 不同时处在给定的染料荧光光谱范围之内
。

因此
,

设计调 i皆片所

需考虑的第二个指标就是 自由光谱范围
。

取相距最近的两个可能波长值
.

即令 树 :
一 l,l 一 1

.

义

假设在给定波长范围内介质的双折射率 (
, , 。

一
, J。

)可以被看作常数
。

考虑到实际上所有染料 的

荧光光谱带均较窄
,

且具体使用的双折射材料一般为石英 品体
,

上述假设是成立的
,

能 保证分

析的结果有足够的精确性
。

于是有 ’‘
一

:

△几一凡 一 凡铭
几2 5 1一: 0

(
, , ,

一
, , ,

)d s i, 1艺

夕
(6 )

几/ △久 =
, , ‘ (7 )

上式 中
,

又~ 以
,
+ 几2 )/2 为中心波长

。

可以看出
,

自山光 i普范 围 么几是一个与干涉级次无关的

量
。

实际设计中
,

可将 自由光谱范围取得稍大于设计要求
,

故 (7) 式取其近似值是可以允许的
。

三
、

调谐灵敏度

研究灵敏度的方法有多种
“

·

5 。

我们认为按 (以八甲讨论灵敏度
,

虽然理论上简单
,

但与实际
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应用存在着差距
。

实际中使用的调i皆片并不可能直接实现对 尽角的调 i皆
,

当选定设 11
一
‘
」

角
,

给

定入射角度 夕后
,

直接调节的是 望角
。

因此
,

按 d 几川 沪讨论灵敏度更实际一些
.

即

d 几 d几 。I召
d沪一 d夕 d 沪 一

Zd (”
。

一 )I. )
,

一一一一气下了万一一 一 气C U 万尸

71之5 1l lU

e o s o e o s沪卞 s ixle 5 1110 )
·

(e o s 尸 e o s
o 5 112梦) ‘8 )

取 (8) 式中 0 一 O
B
~ 57

.

ID E G
,

绘制 i)小皆灵敏度曲线
〔以 / d 沪~ 甲

,

如图 2 所示
。

图 2 中相应给出

了不同
e

角时的 d 又/ d 沪一 甲图形
。
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OOOOOOO
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3 5
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2 5

熟‘
,-一.,. e确.已:忆

2 ( )

l 5

5 5

5 2

6 0
.

7 以 ,
.

6 5
.

, 三1
.

5t)打

t . n ‘. , . n . 比 甲 (0 色。 ]

F
29

.

2 T u ll . n g 5 c 5 一t zv l ry v s t u rllrlg , : 一g {e

0 4 5 6 了
.

4 引 J
.

口

从图 2 中得出的第一个结 沦是
:

当
。

角取 3 5
。

一 4。
。

时
.

调谐灵敏度址高
。

第二个结论是
:

随

着
尸

角的变化
.

各曲线的灵敏度极大位置也发生了变化
,

参照表 1
。

当
。

为零度时
. 〔以 / 〔l沪以大位

于 甲
、

~ 4 5
。 ;当

。
~ 5 00 时

.

望
,

~ 68
.

7
“

等等
。

这告诉我们
,

要在整个调谐波段内维持较高的灵教度
.

须使调谐围统以上给定的 梦
。

值进行
。

使实际的调谐角度为 梦一沪
‘

士 △甲
。

因此设计训浩片 11士将所

要求的调节范田的中心 甲 取在 梦
: .

即使 犷
、

对应中心波 长
,

式一 ( 只,
二 又

: ) / 2
,

以使获得了.之高 训浩灵

敏度
。

从图 2 和表 1 中我们还发现
, 。

角取在 2。
。

以上时
.

不仅有较高的灵敏度
,

而且使得 U:Ji淤日

心偏离 4 5
“

达 2 00 以上
。

这一点恰如 ( l )式指出的川三样
,

将有利于光强谕出
。

随着
。

角的继续抬

大
,

甲
.)

亦继续增大
,

偏离 4 5
“

越多
,

这样的结果是在一定的范困内
,

提 ,商灵敏与提 i’.
.

百输出光强是

一致的
。

四
、

关于
a
角及输出线宽

染料激光器输出线宽直接与
a
角有关

. a
角为 减5

“

时
,

得了l支仕输出线宽
。

囚此
.

1达计调 i皆器

时
,

需要兼顾这个因素
。

表 1 给出对应每一个设计
。

角的 沪
、

及 召角
, ,1签此数据代入 ( 2) 式

,

可得相应之
。

恤
,

列于农

1 最末一栏
。

显然
,

所有
“

值均与 4 5
“

有一定的差别
。

这说明
,

对应最灵敏调谐角 学
、

的状态井不

能恰好对应 “一 4 5
“ ,

也就是说
,

当调谐 角取在 于
,

时
,

并不能使 “ 角接近 4 5
。 。

应用 ( 2 )式稍作运算

可知
,

将调谐中心角 甲
. )

取在低于最灵敏调谐 角 甲
:

的位置
,

将有利于使 “ 角向 4 5
“

靠近
,

有利于

压缩输出线宽
。

但是
,

此种调整的结果是 沪
、

向 4 5
“

靠拢
,

彭响激光输出强度
。

可见
,

两者是相互
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,
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,
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因此
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即
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,
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从图 2 中得出的第一个结 沦是
:

当
。

角取 3 5
。

一 4。
。

时
.

调谐灵敏度址高
。

第二个结论是
:

随

着
尸

角的变化
.

各曲线的灵敏度极大位置也发生了变化
,

参照表 1
。

当
。

为零度时
. 〔以 / 〔l沪以大位

于 甲
、

~ 4 5
。 ;当

。
~ 5 00 时

.

望
,

~ 68
.

7
“

等等
。

这告诉我们
,

要在整个调谐波段内维持较高的灵教度
.

须使调谐围统以上给定的 梦
。

值进行
。

使实际的调谐角度为 梦一沪
‘

士 △甲
。

因此设计训浩片 11士将所

要求的调节范田的中心 甲 取在 梦
: .

即使 犷
、

对应中心波 长
,

式一 ( 只,
二 又

: ) / 2
,

以使获得了.之高 训浩灵

敏度
。

从图 2 和表 1 中我们还发现
, 。

角取在 2。
。

以上时
.

不仅有较高的灵敏度
,

而且使得 U:Ji淤日

心偏离 4 5
“

达 2 00 以上
。

这一点恰如 ( l )式指出的川三样
,

将有利于光强谕出
。

随着
。

角的继续抬

大
,

甲
.)

亦继续增大
,

偏离 4 5
“

越多
,

这样的结果是在一定的范困内
,

提 ,商灵敏与提 i’.
.

百输出光强是

一致的
。

四
、

关于
a
角及输出线宽

染料激光器输出线宽直接与
a
角有关

. a
角为 减5

“

时
,

得了l支仕输出线宽
。

囚此
.

1达计调 i皆器

时
,

需要兼顾这个因素
。

表 1 给出对应每一个设计
。

角的 沪
、

及 召角
, ,1签此数据代入 ( 2) 式

,

可得相应之
。

恤
,

列于农

1 最末一栏
。

显然
,

所有
“

值均与 4 5
“

有一定的差别
。

这说明
,

对应最灵敏调谐角 学
、

的状态井不

能恰好对应 “一 4 5
“ ,

也就是说
,

当调谐 角取在 于
,

时
,

并不能使 “ 角接近 4 5
。 。

应用 ( 2 )式稍作运算

可知
,

将调谐中心角 甲
. )

取在低于最灵敏调谐 角 甲
:

的位置
,

将有利于使 “ 角向 4 5
“

靠近
,

有利于

压缩输出线宽
。

但是
,

此种调整的结果是 沪
、

向 4 5
“

靠拢
,

彭响激光输出强度
。

可见
,

两者是相互


