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对撞脉冲锁模 Nd:YAG 激光器中可饱和吸收体的研究

Abstract: In this Iì8per, the mod• locking of pentamathylidyne dissolved in various solv

ents were studied and their averagepulse duration was measured. The mode-locked pulse trains 

using pentamethylidyne, undecamethylidyne and BDN as the saturable absorbers wel'e observed 

ona 500 MHz oscilloscope respectively, and their mod←l∞ked quality and stability wel'e compa

red. 

在被动锁模激光器中，五甲川、十一甲川等染料

在不同溶剂中的锁模现象已有报道p 但在对撞脉冲

锁模激光器中还未见报道。而研究对撞脉冲锁模中

可饱和染料的特性对激光系统的性能来说是重要

的。本文仅对 CPM 中使用的五 甲川人十一甲川人

BDN 染料、溶剂、溶液小信号透过率等参数进行探

讨和研究。所用的腔为抗共振环形CPM腔，其前反

射镜的曲率半径为 3m， 对撞脉冲用的反射镜为

22 . 50 ， 1. 06μm全反射介质膜片，总腔长 1705mm。

染料盒放在环路的中心分界处，以布儒斯特角放置，

保证损耗小，无子腔，染料溶液放在染料盒中不流

动。

一、可饱和吸收体五甲川染料

我们采用五甲川锁模染料，比较了它们在二氯

乙皖、硝基苯、硝基苯加二氯乙皖(1:1)，氯仿等溶剂

中的锁模情况，在实验中用 500MHz 示波器观察它

们的锁模脉冲序列情况;用双光子荧光法测定了它

的 1， 2一二氯乙炕

c) 硝基苯

们的平均锁模脉宽，结果如下:

1. 五甲川染料在几种溶剂中的 CPM 脉冲序

列于示波器上(500MHz， 100 mV /格， 20ns/格〉的

图形见图 1。从图中可以看到:五甲川染料在几种

溶剂中的锁模脉冲序列总宽度基本上相同(均为

110~120ns) 

2. 五甲川染料在几种溶剂中在相近透过率时

所测得的平均锁模脉宽见表 1。 平均脉宽是用

SMJ-2 型双光予荧光测量仪测定的。从表中可以看

出p 二氯乙炕溶剂的平均脉宽最窄。1ps)，而氯仿溶

剂的平均脉宽最大(19ps) 。

3. 五甲川染料在几种溶剂中的CPM脉冲序列

稳定性次序为: 1， 2-二氯乙烧〈激光纯);硝基苯加

二氯乙统。:1); 硝基苯(A. R 级); 氯仿(A . R 级1。
其中五甲川在氯仿、硝基苯中的溶液透过率稳定性

也比二氯乙炕溶液的稳定性差。在实验中我们发

现， 五甲川在1， 2-二氯乙皖溶剂中的溶液放置近

b) 硝基苯加二氯乙;境。 :1)

的氯仿

图 l 五甲川在不同溶剂中的锁模脉冲序列图形

.664. 



表 1 王甲川染料在不同溶剂中的 CPM 脉宽
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54 16 

49.8 16 

51.7 四
主

半年时间仍能得到较好的 CPM 波形，配好溶液的

透过率稳定性也很好，这说明近几年来国内巳能

制备相当稳定的五甲.]11 锁模染料和溶剂。

我们认为3 在我们的实验范围内，五甲川染料的

1, 2-二氯乙;民溶液作为 CPM 的可饱和吸收体最为

稳定，锁模脉宽最窄，性能也较好。

二、可饱和吸收体十一甲川染料

十一甲川的吸收峰在 0.98μm、1. 06μm 处的

透过率很高[2)。我们采用丙嗣作为溶剂p 配制了对

1. 01μm(在 751 型分光光度计中测定〉的透过率为

70~85% 的溶液(lmm 厚的染料盒)，进行了锁模

波形及稳定性观察，结果如下:

1.在 500MHz示波器上可观察到完全锁模的

CPM 脉冲序列〈见图句，但脉冲稳定性及重复性都

比较差。这是由于十一甲川的吸收峰离激光中心波

长较远p 在1. 06μm 附近它的吸收系数随波长的变

化很灵敏[幻，因此当振荡中心波长有微小变化时，它

的吸收系数变化就很显著，而激光器的输入能量是

固定的，所以输出能量不易稳定， 重复性也差。

2. 脉冲序列的总宽度比我们实验过的五甲川

染料要宽得多(见图 2) 。

3. 由于配制的溶液透过率较高，所以非锁模的

激光阔值较低，单脉冲锁模区也很窄。

三、可饱和吸收体 BDN 染料片

在 CPM 系统中，为了对可饱和吸收体有比较

全面的了解，我们用 BDN 染料片(天津激光所制

造〉代替染料溶液作为可饱和吸收体. BDN染料片

厚度。.lmm，马为 46%，把它放在环形膛的中心地

图 2 十一甲川溶于丙阁溶剂中的

CPM 脉冲序列图形

图 3 BDN 染料片作为可饱和吸收体的

CPM 脉冲序列图形

〈放染料盒的地方)，在示波器上观察到的结果如

下:

1. 有锁模现象，但锁模质量比五甲川溶液差

〈属非完全锁模)，见图 3， 输出能量也比较弱。
2. 同样存在单脉冲锁模阔值。在我们实验条件

下， To=46% 染料片的锁模阂值为820V (100μ，F)，:

当泵浦源输入 970V 以上，将会出现多脉冲序列。

3. BDN 染料片的 CPM 锁模脉冲序列总宽度 

与五甲川的二氯乙院溶液总宽度相近〈约 120ns 左

右〉。这个结果，可以说明 CPM 体系有利于被动锁

模的操作。
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