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提要:本文报道了没有纵模匹配的注入锁定短脉冲染料激光器.实验结果表明，该激光器系统具有波长邃

..可调谐，脉冲短，输出线宽窄，功率高等特点.
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-、引富

采用注入锁定技术压缩短咏冲的输出光讷ffl{宽

二-1<!'~气'理想的方法，它能使脉冲染料自光帮约

输IH:吹去 玩锁定在注入波长上，具有与注入线宽相

ì'Ï t.'~牵线宽。 我们采用一台调 Q 的 Rd:YAG 激光

2;;三~trr ~':::;1 51 .~8J1字环形染料激光器作为受迫激光

a:~ ; [.: 1i!离子激光器泵浦的连续环形染料说光器作
气上激光器。研究了两者之间不采用纵悦匹配时，

ι入锁定妃脉冲染料;放光榻的输ii :强 飞及:lt先 'ì r;.吁

1tE. 

二、实验装置

;r;n装置如图 1所示。调 Q 的 Xd : τ~G~致光

二 {;1丑抬出功率为 50kW。连F\坏w~料已先~J.的

~dHÎf宽范围从 570 mD 5'!1 62u nm, ;' :比，'li 因 ? 习 ， 52

f，'交 . i:'. 4uã i! :线宽 勺 30111日z。如「￥11 所示， rJ:l调 Q的

K rì. : YAG 输出的)J，j~ ì中光山 L1 透位经)'é路调整反射

付 Jl~ 刊 Mr 聚焦~~:1朵料企 DG 上，染料企n度为

4 111 lU}兴 11 1 装了'n .3 x 10-4 1101/1 的浓吃的古丹明 GG

乙二古F液3 且与交迫激光器的扫荡光轴成布i7J斯

f : ({j ~可 γ'lGMl、 且I2、 且[a 和 M‘构成了 "8" 字环形腔
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M lJ M2-东西反 qn~ ; Ms-ì芋，入 13 ;在出 伺fhf骂;

且I‘-M10-平面反纣钱 41、 .1r-l'HJ吃 ;;- ; 1.,
Ls一会气运.~ ; DC-.mfi-卒 B8一分束~;

GF一!士，兰付科佼佼 D一光电倍增管 8HG-fff

均占百 v，..:; J[O-)巳巧 "[t，且已仪 080-示法~~

结I出 . .'11 'f; J 1.12 巳 R=5cID 自tJL而吃反衍钱， M3是

反盯字为 7ο72的注入与输出码 11t 平而泣。 x迫激光

烈的Wiffi性股长为 3ÙCDJ ， lJ[巳i 主与j J刀I ~ ，扪『扪|川『曰E约 5卧('DJ叽， 且Ma

与 J[, .j用罚il ;:坦E约为 9 口ID，囚/个l广、监腔: ~锐立 0 l i 1UA止~f").~ ，t

咱。 :泣22-丁:厅n江J'入f仨占J.弓 时，其泵浦丰彷4专; 1拟~~ :;;汰飞;凉积杠和"叶叶 ;达主 :川:1)υJ厅7%4' 每

一路尤白输山功率约为 7kW，脉冲宽 .r~~~J '1:1 拭lJ S;

连咬环%染料激光器的输出经过: M~ 进入~迫 R光

黯 I': 'J~告授腔内，观察由腔内出射的连续注入光的干



~P;、.、1jfRfitF1j71-2级干涉光UH对2 注入)\:;?，Hl:. f安腔

i'. ii~ ;'~ :í~ f~'.. i~Z: i~ t二。用 GF 使;1:入光·￥水平白茫。受

i旦出:毛严j ';fj J:l的脉冲光由分来扳 T8反射到 ifitj 11:系

统巾。
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图 2 光iEfB性测量装

L、 Lo-会聚透tP. F-P 标准具 Ph一照相矶

锁定输出经1>10 色散胃阳光电1古地字j'D 接收，

拌均 二仪器 080 上显示2l:l测 u输 H1 !j波长的关系

t图 J ) ; 锁定输出由一个f~~NE为 FL=5阳 的透镜 L.

飞散纠 3cm 厚的实心}'-I'吁;佳县上， 该标准共足

li j百 !I:~;~Û~的。 然后:r~ I扫一个焦距为 FL=:~'cm

的透i'n L~ 在照相机 I'1: 的住面七成象， ι; 副圭输

出的主1:. 1肘子住(国 2) 。

三、实验结果

阿 3 给出了不 I;-:J ， l::入;地，毛的盯.，强 p[ J'r.1.大 i电Ul

f吉JRo 光栅双单色仪的仪23i让宽 、'~ 0 .3 rmo 比较
有手。J-Jë注入信号的 117gJ 可布 l!J 衍!l l强 \E {j"几个 J

级的增加3 在 λi "， =5S0nPl处.革击 . '强 ~~!;;7 ~1f了 ~g

102 倍。并且. 在。 1:入三:~ .~ i 、 ν~ -t丁先:七大官

且还能够在E:::j豆豆技术;括:‘空个安听背宽内进行技沃

å':i可 ~j。
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内 4fk出 j- ~'~~J i ' : '~éS:~l ' )飞 ~Jll飞快的飞京曲线.

由代没有注入{~f 号 : rj J! ~ Il 为 -:fiì:入「;弓，由

2:;2!，!，，~少了均儿倍.
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国岳输出与不同友们被伏的又字

阿 .~ !-合让门'输 'li先强 '1注入功斗i(I'0 :;~ ,1': ~~r 

该 IUlf.人也是多次测 5·1Ji呆的平均。这里4入 口;:

p.n 元主激光器的输出功斗:rfû j';足n入王jjE 料盒 t

的功率。 111 出lr主 "I知 } 71:入功 ~，~.~尸何在伍 1Vj"'~' l: f人，'，

输出JE强也应 ;"j:也寸口 J lJ jfl • Jl'h 时) ~~1 c~i :r~~!:'包

和， 随着 P;" 的盯扣.动iH :ì!:s] I左术|二.:1;交 3 」i:气 írJ

51.1 _~ 
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(0) 注入锁定指出干涉图
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的 i[\统， 孔 ，， ~ 10mW，这个功率并不太高.

图 6 给出了注入锁定输 'H的干涉图样。没有注

入的号时， ;'r; F-P 标准只CY见警乡iJ的只足一个光

1) r. 加入注入rr ~}G'. 在 F-P r万出现清晰的干涉图

怦。在回 6(的 I i I f， '， tH 了注入锁定情形下 拍摄的脉

冲浪料激光器输:1\的丁步罔; 在同样装置中又拍

mTü:入光{三号的干涉阿1， ÆI到 G ，b) ， 测 iit时 λill =

fí~O.2 Ilm。 出|到 6 'pJ儿J (.主人 ?;ti~主输出的干涉图土

不仅元HE增加了p 而且讲fE宽U也增加了， 这E是短

脉;q!it 人锁Æ染料激光器n 人~Q宽的有效加宽 估

ìl 输 -4去宽约为注入光线宽的生倍， l'!P为 120YfHz。

同 7 给出了在注入波长 λcn=580 . 2 口m 处脉冲

1f~ Jf3在注入前后'的变化。图 7(的中是没有注入时在

人..=580 .2 nm 处的议形图; 图 7(的中是有注入时

:(E À.,,. ><0 580 , 2 nm 处的 i放形阁，该情形中单色仪前

加了衰减片3 衰减了约 150 倍。
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~要:由于铜蒸气激光器是高增益、 短脉冲的~)O~件， 战改变~定腔的饺仅会佼诩羔气激光的[!士?兰特性发

主 F Z 的变化， 除输出功率随腔长增加而下降这一可以IH料的~二);; 71'， 实泣还及明，脉冲占主形l却非k)..:;输出光远加

咕， 并支腔长周期调市U i 光束的方向性在某一应长下'自lâU二值。

关键词: 铜蒸气激光器

-、引 -= 

主年11 . 铜;若:气激光泵ii1J染料激光系统在波光

步).离 的同[江京技术Ij丁获得了应用2 铜蒸气激光的输

出功于1、方向性 l、!及脉冲注形对染料激光器的输出

13性都;有扫大的启用白I，因此除提高铜京， ~激光的输

出功或外p 人们开始重视对铜蒸气激光的时空特性

的EPfF[1 2]，由于铜蒸气激光器)~大口径、 口增益的

短脉冲激光器， 故其时空特性表现得较复杂。我们
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从改变腔长的角度对铜蒸气激光的时空特性以及输

出功率进行了研究， 提出激光议形的形成是由沿腔

轴相向传播的非稳态光脉冲追加而成， 用这一概念

较好地解释了实驳现象。

二、实验方法

放电向加热式tlg铜:~气激光器的战电管内径为

·合肥工业大学实习生.


