
8.8 激光脉冲

在 22kV 下激光脉宽为 25ns，光斑尺寸为 23')(

13mm2。 通过拍摄不同距离的光斑，算得光束发散

角为 1 ')(3. 6 ml'ad。

倪晋智同占参加了部分实验工作，胡向葵1同志

在测试中给予了帮助，特此致谢。
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主一被动对撞脉冲锁模Nd:YAG激光器

王世杰 陆海鹤 李士芙 陈时胜 林礼煌 朱国夹
(中国科学院上海光机所)

Experimental study of active-passive coIIiding pulse mode-Iocked 

Nd:Y AG laser 

wαng ShijifJ, Lu H rihe, Li Sh!ying, Ohcn Shisheng, Lin Lihuang, Zhu Guoγing 

(Shanghai Institute of Optica and Fine Mechani饵， Academia 8ini饵， Shanghai) 

提要? 报道主-泣动手口纯被动对撞脉冲 fßi模 Nd3牛 :YAd. 数光器的实验研究结果。主-被动锁倪激光脉究为

15pt 前)三输出序~ljijJ:冲能量起伏小子士2%. 被动锁j:):i激光脉宽为 12ps， 序歹Ij脉冲能fJ:起伏小于士 10% . 利用

后;飞川人标准具， 获得咏写在 15~36ps 间可变的模模激光.实验还研究了非共振环形腔的激光偏振抒性.

关键词 Nd:YAG 激光器，对泣脉冲锁筷

-、吉i -= C:::J 

自 Fork 等入(1J 于 1981 年在环形对撞锁棋染

料;改ié器上实现亚位微秒激光脉冲输出以来，已在

环形寸撞鸟ii模染料vj{光研究方面做了大 2 的工作。

Kd: lAG 对控脉冲锁贸激光的脉冲宽度达 10ps 左

右p 能E起伏不低于土7%。输出稳定、脉冲宽度可

变的巳主~.\;中放光一直是科研和 1实际应用中所追求

的日行之一。我们在非共振坏无腔中进行的主一被动

和1纯波动对控脉冲以提 Nd:YAG ìf法光的实验上获

得ø佳主-波动锁模激光能置起伏小于土2%，脉冲

宽度为 15ps，平均 f在脉冲功率 15MW。纯被动锁模

激光)j~;中宽度 12ps，激光能量起伏为土10% ， 平均

单脉冲巧率为 45M~TO 利用腔内标准具在不 同角

度下透过率的变化获得脉宽可变(15~26ps) 的主­

被动锁摸激光.

二、实验装置

实验装主如月 1 所示。非共振环形腔由输出搞

合住 311 和非共乐坏结构组民y J: 巾 M1 为50% 平
面反射钱并E子微词平台 上 M:严Jl~ 为 10υ% 平

面全反镜; ]12 为 4.5 0 8 分E半边半反tL ):,P+ :YAG 

f蓉产生的辐射光杭分元钱且[2 分解成jJ:j束归皮 j!Ï以

相等而传播方向相反的光，在两光束主间传播地{王

完全重合的理想的况下，在 M， 处有| 二F远加后几乎完

全返回到i益介质，其"透射"损耗(问 1 中 A 方向透射

主运)由下式决定(2)

y=(T - R)' (1) 

其中 T、 R 分别为分光板 M2 的透 身I 率和反射率­

M5， M~ 为平面全反镜。

实验中采用厚度为 0 . 5mm 的可循环流动染料

盒.将其置于微词平台上。可饱和吸收染料为五甲

.489. 



"'-1, 2-=Jtz:院溶液二染料盒 DO， 先预置于环形
结构的中心位置处。 Kd:YAG 棒尺寸为仍 x80

mm，由两根<þ10x80mm 的脉冲击灯泵浦。 D 为

<þ2m皿小孔光阂3 用于横模选择， AOM 为声光满制

器，调制频率 50.35~lHz，调制度 M=60%， 调制器

的工作环境温度为 t=60土 O.lOC，频率匹配腔长

Lo= 1.489 mo 用双光子荧光法(TPF) 测量锁模脉

神宽度。

J10 市甲
，
事
,2· 

l 

Ma 

AOM 
..L I He-Ne 

LINd:YAG 干ι 主• 
.d t U 

图 1 实验装直

三、实验结果

3.1 纯被动锁模
在非共报坏形腔中，激光辐射被分光极分为两

束沿相反方向传播的光，将可饱和吸收染料置于环形

结构的 r! ，心位直(最佳碰撞位置，记为 :1: =0 位置〉 。

内 2 为锁悦脉冲宽度价g) 以及锁模脉冲能

(E.) 与 jtE料透过率(0.5mm 染料盒的实测静态运过

率〉的关系。在我们的实验条件下， 最佳染料透过率

T 约 17%。从图中可以看出， T 缸从小至大p 起先脉

冲宽-t不断:I)t小p 脉冲能革则不断升百p 在最佳透过

三:附近2 具有Iti窄的脉冲和最大的锁植脉冲能主3

:勺~~7百亢了 5 种不同史来|透过E表情况下染料盒

民位置对锁说激光将性的号响。图 3 为两个比较具

::[::\飞/
5问/\
o ;; 10 15 20 25 

T (号也)

图 2

(a) 被动锁模脉宽与法科透过率的关系;
(b) 对应的脉冲能量
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图 3 ~~料透过且如对被巧与H 11'~ 脉冲:必反、张E宁白自
:"(1'0fi';1响

(a) 染料透过惑;T=12 '7c ; (b)T-17%(也0.1、2 分别

为脉宽与位置囱线)

型的染料盒位置与创11;;'飞脉宽以及脉冲能 :!~Ui:J关系曲

线。 实验中观察到，在最佳节拍位E处激光民 :111 台E
E起伏不大于 1%，但由ZJZE来!企扪xJJ'i""vt:对拮位E

偏离 Llx(J甘增大， 激光脉冲的稳定性变;:2 ~ ;'f~j ~~ -4: mm 

时2 脉冲能E起伏达 土2C% 左右。 脉!:-;I 宽变也有起

伏，而且有Jl~会出现不完全能!!棋的现象。

改变分光板jrl度也起的锁棋激光斗 'ji主。~，~变中

所采用的非共振环形腔分光板J'.J 4.5 0 8 5)琶半透半

反镜。一般地讲p 角度的主化将改变反i:WZ均主、反

射系虫。实验 1:1-'观察到p 随百分光:tú偏离乡j 三f内的

大p 出光脉冲能2下降，起伏加大，但在土2。之内

这种能量下降并不可]显。能立下降的主专原因丑分

光阪偏离 45。时反射率不等于 50%，圭习，先去;1反正 t

先强度不 ~~:;J :ìi主成透、反光在]，J2 (，0们 i:':j 骂:出方向上

不完全相干抵泊p 从而产华侧 rIM:J tJ l (!lD .J.方向拍
出，见图 1)，腔损耗的附加J 1*$::光 t;I :l~ 巳， " 口。

3.2 主被动对撞脉冲锁摸
(1) 纯主动脉;'/Jt3!模

此时除去图 l 中的染料盒 D矶。 实ü采用驻波



式声二'tfJ(1巧 、专 1 苦苦。声光调制器频率为 50. 35MHz, 

输入尘土;京 <0.2W， 说制度且I~60% ， 衍鸟飞效窍i

7] z -d 5ó 吨频率稳定度约 2 X 10-ð;oC。 调制器在僵

iii条:中下工作 (GO。白，温控精度为土o.rc，即实

町、使唱中的河制#J顷二拳击移约为土10Hz。 图 4 给出

主去t~.;:'r~.~长匹配以及腔长失谐时的锁 ~i脉冲包

络。 j2长匹旧时， Wl校脉冲包络光滑对称3 激光脉冲

能:「起伏小子土3%0 1腔长轻微失谐时，脉冲包络不

五口;、 . 同时 改光脉冲能量起伏加剧， 一般不低于

士10% ， 后长失谐量进一步加大时，出现明显的非

均匀泞刮脉冲包络。

(2) 主-被动对撞脉冲锁模

芦光锁棋调liíU怒可以有效地改善被动锁模激光

特性。

图 5 挂出染料盒处于对撞位置时不同染料透过

率↑IJ况下，主-被动锁模脉冲宽度和相应的激光脉冲

能让。 i :: 囚中否出， 染料浓度降低， 锁模脉冲宽度增

区 4 主-王力号H绽院长匹配脉冲包络 (!LlL! 为腔长
失i告 hl (mm)) 0 

(α) :~L! = 0; (b ) ! JI.I = (\ 5; (c) =! .JL!-1. 5; 

(,z) ' JL. - 2.5 

马(户:ì ! E/mJ)

:::♂~a 
10• 4 

5~2-ιι-...飞飞吨飞

10 15 20 25. 30 
T (%) 

图 5 主-被动锁模脉冲宽度

(0)和脉冲能量 (b)与染料浓度关系

大3 脉冲能量下降。与纯被动锁模相比，主-被动 tii ~!~1 

激光f;~<;中能 fE稳定性提高了， 染料浓度较低时也可

获:导较稳定的完全锁技激光。染料透过家T=23. .5%

时，主一放动锁松散光脉冲能量起伏仍低于土4% ， 锁

在几率为 100%，而 T=18.6%的纯被动锁模激光脉

冲能盐起伏为士10% 左右。T-17;7~ 时主-被动锁模

激光输出去主稳定，脉冲fl~:r:J:起伏小子土2%，脉ì9'究
度 15ps) 脉冲能迂 2.2mJ，同样浓度染料的被动锁

摸激光脉冲位置起伏为土8%，脉冲宽度 12ps，脉冲

能量 7.5mJ。我们认为主-被动锁m脉冲宽度增大，

能量降低的主要原因是声光调制器的"窗口"作用，

图 6 为主-被动lßl ;院脉冲包络，与纯被动锁模相比，

底部显得"干净勺这也定性地反应出主-被动锁模具

有较高的信躁比。

(3) 腔内标准具对锁模咏冲宽度的消制

腔内标准具共有改变损耗的作用。 F-I' 标‘主具

的透射率为[31

国 6 主-被动 wi快脉冲包络

1'l' Cps) ' T(别
21 

10卡85

。 5 10 15 20 25 30 35 40 
伊 (0)

图 7

(0)主-被动锁模脉冲宽度与标准具角度的关系 ， (的标
准具透过率与角度的关系
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r ): '-1 
T= 1 1+Fsin2

亏 (3)

其中 F=纽jC1- R) 2， δ=街rndcosÐ，jλ， d 为标准

具厚度， n 为折射率， λ 为光波长，。卢血气抖。1)
θ1 为光线与标准具的夹角。改变标准具的角度即可
改变腔内损耗p 进而改变锁模脉宽。

我们在实验中采用厚度分别为 d=O.lmm 和

2mm 的两块表面未接应标准具。考虑到主-被动锁

模拉长匹配的要求，适当地缩短了腔长。图7α 为主·

被动锁模脉冲宽度随标准具(O.lmm) 角度的变化，

罔 7b 为按式(3) 计算的标准兵透过率。图 7 表明p

转:模脉宽与标准具透过率基本成反比关系，这与前

面均分析相一致。 E主立在 15~26ps 范固内变化。实

验中还观察到脉宽变大时，锁模激光脉冲能量起伏
稍有增加，脉宽也有一定程度的起伏。在厚度较大
的标准具实验中这个现象更明显。这主要是由于同
样的外界干扰将引起"原刀标准具透过率的更大变

化，使激光输出不在。
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用氮分子激光泵浦的近红外染料激光

王炳奎 金桂元 李樊里
〈华东化工学院物理系，上海)

A near infrared dye Iaser pumped by Nz Iaser Iight 

1Tang Eingkui, Jin Qian!jU立n， Li Xieli 

(Pbysics DepartmeDt, East Cbina l'Diversity of Chemical TecbDology,SbaDçhaí) 

提要.咱氮分子激光1m作泵浦光源，对 6 种ñ合成的四甲川苯乙烧了?染问溶液，获得 675-787 Dm f.:a连续

可调尖f'iC.光抬出。本文11述这组新染料的光化学持性和激光特性.

关键谣:近红外s;.~料激光，四甲川苯乙n'.i二年，氮激光

-、引 言E

近年来染料激光在光语学、物理学、激光化学等

守门77广泛的应用，但是大多筑还局限在可见泣段，

红外相近红外波段因缺乏稳定性好、诙谐宽度宽的

激光染料，许多重要应用持别分子光谱等领域还不

能充分利用染料激光。;本文介绍一组新合成的染

料口气属近红外波段)。泵浦源可用一般氮分子激光，

泵沛功率仅在~ 200kW 左右，调谐i波长为 675~78?

nm。这组染料在波长 532nm 附近也有较强吸收，

因此也可用 YAG 倍损激光作为泵浦源、获得说谐激

光输出.此外，这组新染料化学稳定性也比较好，在

.492. 

染料未循环流动时， Y-2、 Y-6 两种染料在 10pps 氮

分子激光泵浦下，可连综~{助 8 小时，没有左丑输出

激光强度的衰减。每种染料实H ，~进行 3 天，仍没见

衰减。同样在没有循环措施条伴下， 8 小at连续泵

浦工作后， Y-1 衰减 3 . 0% ， Y-3 哀成 4.0% ， Y-4 

衰减 7.0%， Y-5 衰减 6.6% 。 四fTl) 1 1苯乙均 .，}染料

还具有激励方便，斯托克斯且在大骂优点。

二、染料结构和性能

染料中 C、E、X 原子!可合 E 由;\lOD1106 型元

素分析仪测定，理论值与实验值之间的误差主 0.5%

以内。分子结构由 FI-IR20五型红夕i、仪和UM-80 型




