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LiF:F; 色心品体在 Nd3+:YAG

激光器中的锁模特性研究
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提要:研究了用 LiF :F; 色心晶体作为可饱和吸收体的 Nd:YAG 激光器的锁

模特性。

关键词 LiF:F; 色心品体，锁摸，饱和吸收体

由于 L.iF :F; 色心晶体在室温条件下光

化学性能稳定3 破坏阀值高3 光学质量均匀，

热导率高以及使用方便等多方面的优点，作

为激光激活介质和l调 Q元件已进行了广泛的

研究口，飞 作为锁棋元件也有报迫阳。 最近

我们利用高均可益的 LIF:F2"色心品体调 Q 过

程小山观的脉冲分裂现象配以主;11声光调制

器进行了锁模特性研究3 获得了单个脉冲宽

度为1.5囚的稳寇的锁松脉冲序列。

一、实验装置

实验装丘示于民!1。实验小 Nd~+:YAG

激光器以每秒一次 (I<J m复率工作，声光调制

器的驱t)J频率为 48 . 916 X 10G Hz，对应的脏
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图 1 实验:民正简罔

1-R 为 5m 的全反射纯 2-LjF : F~ l主心品{!二 3-Xd:

YAG ;j1í光介民;←-选快1号光!可 5-芦光词汇::1 G一模
形输出镜 7一分光平板 8-t是响应光探测器 9-t是IljÍ>j

应示J凶器 10一卡汗

长为 j53 . 324cm。 脏长的川12 丰lY应为 0.01

皿m，可调范因为 20mm 。 光探测器的!响应

时间为 300 庐，用 GHz 示披着:;现封f;~i松波

形。 为了消除子腔， }在内所川的先学仲的)B1

收惊日期: 1937 年 12 月 30 日.



光面法续均与腔轴成 1。至 2。的央角.

二、 LiF:F2 色心晶体的制备

及其性能[lJ

F2 色心的构型是:在 LiF 晶体中<110)

方向上两个邻近的阴离子空位共同占有三个

电子3 是一个负性的电子色心。为了得到优

异性能的LiF:F2 色心，要选择对近红外的

吸收刊散射损槌含量小的 LiF 晶体作为基

质材料，沿晶体解;理面{100}方向劈裂成所需

要的尺寸，进行光学加工;其次是选择有效的

着包方法与确定最佳的辐射剂量，通常是采

用芳:透本领强的 0060_γ 射线作为辐射源，剂

量为 2 x 108 Rad。用上述方法获得的L.i.F : 

F:;- 色心晶体，其色心均匀性好，密度高，室温

条件下色心十分稳定，抗损伤能力强，破坏闽

值为 4GW10m!!， 适合在高功率系统中应用。

LjF:F;- 色心的吸收带覆盖波段范围为

o . 83 '" 1. 13μm，吸收峰位于 0.96μm。在

1. 06μm 强光作用下， F; 心具有饱和吸收效

应。 因此可以对 Nd:YAG 等 1.06μ皿固体

激光器实现调 Q 和Wl模作用。

三、实验结果

1.实验中在声光调制器不工作时，观察

到的激光披形如图 2 (α〉所示P 是一列调制波

形， 11巧制用期为 2Llc(nr[~ L 为腔长， c 为先

迪) 。 但其调 itij深度不稳定。 们动声光调制

若在j几何至lj (i0抽出是一列稳定的锁极脉 (t[l ， 如

阳 2 (b ， c) ør示。 f在列脉冲的个数与 LiF:Fz

色心品体的初始透过:私有关。问 2(b) 所示的

波形但约半月处的脉冲个数为 4 个，对应的

LiF:F;- 色心 lliil 体的初始透过率为 12%; 当

氟化惺包心 1 \1'1 {本的初始透过率为 40% n，J，议

形包约半高处的脉冲个数为 10 个， 1(1.个脉冲

立反约为1.5ns。

2. 锁棋序列能量的稳定特性见陪陪。用

l'~ 2 
(0) Nd:YAG 激光普~M';人极化何 F!! 色心川体盾
的输出调由IJi皮形， 示以 ;13扫 i崖沟 10nsjdiv; (b) 
锁板脉冲序列 ， 示技 ;mtl注j lO l1sjcliv; (巳)锁模

脉冲rHlj ，示iJ:!.::器扫边 5凶:div

透过率为 12% 的氟化钮色心晶体作为可饱

和吸收体时，脉冲序列能量的起伏不超过

土4%，其中起伏士1% 的几率占 50%; 而使

用透过率为 40% 的 LlF :F2 色心晶体时P 能

量分布比较离散，最大起伏在土10% 范围

内 。

3. 为了获得高的锁模几率和稳定的锁

棋输出，在LiF:F2 色，心品体的锁f);实验中，

除了需要满足通常的主被动锁棋器件的运转

要求外(2) 还要求111'振腔的调整柏度更高，其

调节范m不大于 20" ， 有则只能输山调制波

形3 但对阔值和输出能证去fJ );'jul句不大。

4. 光泵超过闷值后再继tJ~可)1111 输入简

量，锁也Uf列)J示 ì1 11 的总数并不明力J1，总的能进

输出略有刑加3 但远低于输入他-:I:t J'，:斗力日的比

例。当输入fì~ i!l ~.日 .间 1ú :!:J % M ， 输L! "能 -盯

梢力113% ， 当输入~j'~ lli ~'G于间 的 40 % IH ， 输

出能:E; 对?如15 % 0 {I Ul , Pìiî;?'j: 输入能fit 的增

加p 脉冲以形 (10 )'(;计l" FI:;国米I~元。 ，可输入能

i，t:t~ ~J"!凋 11'1 50%以七时 ， JiJt 山王!\1乡列!J.l<ìll. • 
此时输山能盐将成1;'i J血增长。
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图 3 不同初始透过率的 LiF:F，色心晶体作
可饱和吸收休时的锁院能量的稳定性

(a) 初始透过率为 12% 的 LiF:F2 色 心571体
(b) 初始透过率为是0% 的 LiF :F，ï色心~2. ~ζ

.328. 

5. 用格兰拨电训盐锁J院脉冲的偏振特

性，发现输 :1\光是椭圆仙振的。 能应之比为

10:1。 没有观察到偏振llii跳变现象。

四、结论

用 LiF:F2 色心品体作为可饱和吸收体

的主被动锁校激光器已获衍了脉宽为 1. 5ns

的脉冲序列，其锁模几率为 100%，长期稳定

性也很好p 工作 8 个月后 L.i.F :F; 色心品体

的性能未见变化。 通常用调 Q方法产生的脉

冲宽度一般在 1Ûns'左右，用五甲川染料产生

的锁模脉冲宽度在几十 ps 范[同内，在用 F-P

标准具选纵棋后可展宽成几开严。 因此) )口

μF:F; 色心晶体作为可饱和1I吸收体的主被

动锁模激光器填补了 ns 脉宽的空向。

最后需要指出的是除了月] L.i.F :F:;- 色，t:"

晶体作为可饱和吸收体的主被动锁模外，我

们也曾用 BDN 染料片和l多掺杂 YAG 品体

作为可饱和吸收体进行了实验，它们都具有

较长的上能级弛豫时间，所产生的锁模脉宽

均在 1ns 左右p 与 LiF :F丁色心目I体的t~l模

结果相类似P 锁校的优劣与脏的主;数硝切相

关叫 对于这类形式的信ii悦机理，有衍 -f标入

研究。
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