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锗窗干涉效应对 激光器输出

稳定性的影响

孙 社 伟 赵 建 荣

中国科学院 力学研 究所

提要 锗窗千涉效应是造成 。激光器输出不稳定的一个重要因素
。

锗窗的两

平行表面构成法布里一拍罗干涉器
,

其透射率与厚度有极敏感的依赖关系
,

而厚度又

易因激光强度
、

环境温度等而改变
,

这样锗窗本身就构成了激光器输出功率
、

振荡频

率
、

横模结构不稳定的重要因素
。
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单色平面波 自左向右垂直 即光腔 中轴模的

情况 入射时
,

其直接透射及经 。
、

面相继反

下面分别考虑锗片对相干光和非相干光

的透射率
。

先考虑相干光的
,

如图 所示
。

和 为锗窗的两平行表面
,

厚度为 , 折射率

为 恤
,

强度吸收系数为 “ 振幅吸收为
。

锗窗两侧的介质都 视 为折射率 甸 一 的 气

体
。

在镀有膜层的情况下
,

锗片两表面可有

不同的反 透 射率 假定膜层厚度为
,

它只

起改变锗表面反射率的作用
。

用 心。
、

踢 等

代表其振幅反射比和透射比
。

当振幅为 的 收稿 日期 年 月 生 日
。

,
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其中占表示光在锗片前后表面往返一次的光

程差所造成的位相差
,

等于

占 二 入。

场 为入射光在真空中的波长
。

透射波的振幅为上述各波的矢量和

由 式给出的 ,。却与
,

因此也与 有着

极敏感的关系
。

图 中曲线 ①是据 式算出

的上述锗片随 占的变化情况
。

由于 每改变
二 ,

少盯 就经历一次最大到最小 的 变化
。

由

式可知 乙 一 微米时
,

即可造成 。二

由 多到 多 的变化
。

图 还给出了在其

它一些参数下锗片透射率的理论变化曲线
。
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面的反射率

和透射率
,
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为通常的法布里一拍罗干涉仪的透射表达式
。

当入射光为非相干时
,

透射波是经
、

两表面相继反射的各透射波的强度之和
,

即

望 干 。 一“口 望夕声声
。。一‘ ⋯

望。卫, 刚

一丁二 之
。 。。一 “

‘ ‘ 、

一 派 , ,

不 难 验 证 刻
。
。必 一尹 。 即 ‘ 为

乃 , 的周期平均值
。

根据式
、 ,

对于相干光或非相干

光
,

它们在锗片上的透过率或反射率很不相

同
。

拿表面不镀膜的锗片来说
,

在 微米

处
, 二 ,

凡 一
。一 一 啊 一 勺 处
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代入 式即得到
, 相 , 二 外

。

这与分光光度计测得的结果一

致
。

由于 较小
, 一“ 因子随 房变化很慢

。

但
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位相乃

图 相干光透射率和位相的关系

曲线 ①一不镀膜锗片
, 。。几 。 ②单面增

透锗片
, 全。 。 , 。 二③单面增透锗片

,

。 。 , 。 。 ④单面增反锗片
, 望。一

,

几一

环境温度变化
,

特别是由于锗对激光的

吸收而引起的厚度变化也会使同一锗片有不

同的激光透射率
,

势必也会影响激光输出功

率的稳定性
。

当锗窗厚度固定时
,

那些满足
沥几 , , 。 , 、 、

—
气乙尤 十上 少兀

人。

为整数 的波长具有反射极大值 如图
。

因此
,

反射峰的频率为 十 二 夕

为光速
。

锗片厚度受温度影响而变化时
,

不仅造成激光输出频率的漂移
,

还会造成偷

出谱线的更替和横模的变换
。

二
、

实 验

测量激光入射下锗片透射率的实验装置
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表 锗片在加热时透射率的某些值

锗锗 片 规 格格 平 行 度度 最 大 值值 最 小 值值 时间平均值值 分光光度计测景值值

〔〔〔楔角 呢 弘

科科 不镀膜膜
, 苏苏

望望。一

功功 不镀膜膜
,, 婆
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, ,, 住

望望。一 , 望 一
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图 改变锗窗冷却温度时激光输出功率
、

频率和横模观测装置图

模式 拉出光路时即可测定输出谱线
。

首先不

通冷却水给锗窗
,

观测其输出
,

发现功率波动

幅度达 界 这与文献 〔〕介绍的情况相似
,

输出谱线频繁更替
,

达十余条
,

不仅有尸支谱

线
,

偶尔还有 支的
,

横模结构也不断变换
。

然后我们通恒温冷却水给锗窗
,

水温从

开始逐次下降到
,

每下降 ℃做一次测

量
,

在每个温度上停留 分钟
。

在这 分钟

内多次测量功率
、

谱线和横模
。

发现只要水

温不变
,

在这 分钟内
,

功率变化幅度小于

多
,

振荡谱线和横模都保持不变
。

但水温

只要改变
,

这三项都会产生明显变化
。
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