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采用非谐振环的碰撞锁模 Ar+ 激光器

那歧荣张忱王清月

户

(又津大学精仪系)
哑'

提要:本文首次报道采用非谐振环实现 Ar+ 激光器的脉冲碰撞锁模。分析了

先腔灼稳定性并给出初步研究结果。

A mode-Iocked Ar+ Iaser with a non-resonant- ring 

X仇g Qiro叼， Zhα叼 Chen， Wang Qingyue 

(Department of Precisio且 Instrument Engineering, Tianjin University, Tianjin) 

Abstract: The first experimental stndy on realizafion of pnlse collision mode- locking by an 

Ar+ laser with non-resonant-ring is repor饱d. Stability of the optical cavity is analysed and 

the prelim iDary investigation results are given. 

-、引 言

事

SiegmanClJ指出，带非谐振环的激光器

可以实现脉冲碰撞锻模p 此后 Vanherze

cleC2J、韩汝聪C3J和 DielsC4J等人分别采用这种

光腔在 Nd:YAG、铁玻璃激光器和染料激光

器上实现了脉冲碰撞锁模。

关于Ar+激光器的 OPM 运转J Kühlkø[~] 

等人首先在直腔内完成，后来王清月m等人

在环形腔内完成3 并首次实现 Ar+ 和染料激

光的脉冲碰撞双锁模。 本文报道采用非谐振

环来实现 A俨激光的碰撞锁模。，八
五

二、实验装置

考虑到实验调整和输出方便等因素3 我

们采用如图 1 所示的六镜非谐振环结构。

Ar+ 激光由分束器分为两束强度相等的光

束F 一束经 S 反射后再相继经 Ml， M2 , M3~ 

M垒和 Mõ 的全反射，然后达到分束器 S; 另

一·束由 S 透射，再经 M5，M生、Ma，M!J， M1 全

反射后达到分束器 S。如果 Ml"'M" 的位置

布置得当，则沿相反方向传播的两柬光脉冲

将在曲面镜 Ms 和 M4 之间的束腰处相迭

加。 在该处放置可饱和吸收体若丹明 6G，以

完成脉冲碰撞3 并形成粒子数分布光栅m。

这种非谐振环p 实质上是→个环路干涉

仪。我们采用普通 Ar+ 激光器的全反射镜

作为分束器。 调整光线在分束器上的入射

角3 可使其反射率 R 和透射率 T相等[8Jo Ms, 

M4 的曲率半径 ρ 为 50]卫、平面反射镜的作

用是减小光线在 Ms， M会上的入射角，尽量
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图 2

消除 Ms、M垒的像散所引起的损耗。 Ar+ 为氧

离子放电管， P 为调谐棱镜， Me 为调整光腔

的辅助反射镜， J 为若丹明 6G 乙二蹲榕液喷 '

流，喷膜厚度小于 100μm。

三、光腔的分析

若环路干涉仪的分束器精确的等强度透

射和反射，即 R=T=0.50， 则该环路干涉仪

完全等效为反射率为 1∞亮的全反射镜叫

若R 和 T 不等，则会有一部分能量由分束器

逃出腔外。这时，等效于一个透射率为 Tr 的
激光器输出镜，且有

Tr =1-4R(1-R) (1) 
若在环路干涉仪的中心位置处，假想放

一个与光轴垂直的平面全反射镜，那么上述

光腔可以简化为图 2 所示的三镜折迭腔。其

中 M~ 即为原光腔中的 Ms (或 Mρ ， M' 为

假想的平面反射镜。P 即为原来的调谐棱镜。

L 为由 P 到 S 再透过 S 经 Mú 到 M垒的光

路长度， (或由 P 到 S， 经 S 反射再经 Ml，

M2 到 Ms 的光路长度)0 ，为 Ms 和 M4两

镜间距的一半。讨论等效光腔的稳定性，便

可以得到原光腔的稳定性。等效光腔的往返

传输矩阵为:
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(2) 式表明，若 ρ 取值很小，那么光腔的稳定

性区域便很小。这给光腔的调坚带来不便。

四、实验结果

图 3 给出激光器输出的锁模脉冲序列，

其平均功率大于 40mW。 表 1 列出了可饱

和吸收体的浓度与锁模范围之间的关系P 表

明可饱和吸收体的浓度越高， 激光器的阔值

越高，而锁模范围越大。 表中的 L1I 是 Ar+

激光器处于非锁定时的泵浦电流和激光器的

阔值电流之差。

图 3
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五、结论和讨论

实验表明，用非谐振环代替目前市售

Ar+ 激光器的输出镜，可以方便地实现 Ar+

激光器的脉冲碰撞锁模;用介质膜反射镜作

为分束器，通过调整光线的入射龟，可以方便
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1 其中 a 对应单光子跃迁的光脉冲 α=-丁r PMBL exp〔{KLS](l=1p2 表示第一或第二个激发脉冲〉

b、 c 对应双光子跃迁的光脉冲 b=-→告 M缸叫p挝蛇旧ω[口μ队iZ伪川/比d

μ向k士:1:=专生扫‘1伊{快元M士[防阳阳2组LJ2+刊叫叫4(钊〈υIb叫|尸2斗+川忡|扫c叫12)川 A 为夕失二谐量
注 A 型各矩阵引自文献[lJ o

c= -去 Pjk8~叫问]
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地实现分束器的透射光强和反射光强相等，

以增加腔内光强P 降低激光阔值p 并减小环路

干涉仪的糯合输出，使锁模稳定运转。
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