
第 1 卷第 5 期

1981 年 9 月

光学学报
ACTA OPTICA SIN1CA 咱

i

5

问
-aah 

o Nr 
'
怕

1
,

m 
j儿
阱
机
缸

同步泵浦可调谐超短脉冲双路激光器

在俊文立群惠令凯刘领豪
〈中国科学院上海光学精密机械研究所)

提要

本文报导了用主动-被动智i模磷酸盐怯坡璃激光器的二次谐波泵浦两路染料激光器，获得坦坦陈冲的实验

结果.

获得超短脉冲激光束p 主要有两种方法口其一是在激光振荡器中插入锁模元件叫其二

是用已获得的超短脉冲，以同步泵浦的方法泵捕另一激光器，获得另一种超短脉冲民飞超

短脉冲激光的调谐方法可采用棱镜、光栅、标准具、双折射滤光片等剧。调谐范围、调谐激光

的线宽随激光器工作介质和调谐元件的不同而不同。超短脉冲激光束的线宽不可能很窄，

它受脉宽和频宽的变换极限的限制。

考虑到超短脉冲激光束在基础研究中是~;frll重要的实验手段，所以我们研制了一台用

一个泵浦源的可调谐超短脉冲双路激光器。

我们采用磷酸盐牧玻璃主一被动锁模作振荡器，通过两级放大，经 KDP倍频后的

0.53μ 超短脉冲激光束通过透镜聚焦后，近纵向地泵浦染料激光器，得到了双路单独调谐

的超短脉冲染料激光输出。它的装置如图 1 所示。
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图 1 双路调谐超短时〈冲激光器示意图

(1) 主-被动锁模按理璃曲光器 I (II) 桂镜调谐染料激元器. (III) 光栅调谐染料激光器

1一锁模染料盒和全反射凹面镜 2一选模小孔 3-振蔼器介原磷酸盐拉玻璃 4-声光调制器;
5一振荡器 50Cj毛反射率的平板输出腔片 6一扩束器 7.8-放大器 9、 12←分束器 10-宽带全
丘射镜; 11-"JR色片 (1.06μ 全反、0.53μ 全透); 13一色散棱镜 14一染料盒(Rh6G); 1S、 17一宽带
50% 透过率的反射镜 16一染料盒(卫bB); 18一光栅 19一双色镜 (0.53μ 全反、1.06μ 全适);

L1L2一透镜 KDP-f音频晶体

图 1 中的 (1)是主←被动锁模铁玻璃激光系统，用 49.823MHz 的声光调制器作为主

动锁模元件j 用与全反射腔片一体的五甲川溶液的染料盒作为被动锁模元件，得到主-被动

锁模的激光输出。 当只用主动锁模时p 可以得到脉宽大于 200ps 的脉冲系列稳定输出 p 如

图 2 所示。主-被动锁模可以得到脉宽小于 30ps 的输出p 这比只有被动锁模的稳定性有较
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图 2 主动锁模1. 06μ 输出波w

水平 20ns/div，垂直 100mV/div
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图 3 主-被动锁模1.06μ 输出波形

水平 50ns/div，垂直 100mV/div 
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大的提高。为了获得主一被动锁模脉冲系列的稳定输出，必须把振荡器的腔长与声光调制

器的声频相匹配。结果表明3 对应于 49.823MHz 的频率p 腔长的允许失配范围为士9 毫

米，这是指输出下降到最大值的 1/10 时的值。调整腔长失配量是用快响应二极管和 7904

示波器监视锁模脉冲的变化p 选定一定的范围之后再用微能量卡计测量其强度。结果表明，

在最佳腔长匹配情况下p 振荡器的光泵阂值最低p 此时振荡器的输出能量为 2mJ。经扩束

放大后，达 330mJ，脉冲系列的脉冲个数约为 40 个，时间间隔 10 丑S，如图 3 所示。用双光

子荧光法测得其单个脉冲宽度为"，，30 pSo 主-被动锁模比单纯主动锁模时阔值稍有提高p

脉宽变短，但输出能量不变，仍为 2mJ。当振荡器腔内插入选模小孔时，可以得到 TEMoo 模

振荡。

同步泵浦的两路单独调谐染料激光器y 如图 1 中的 (11) 、 (II1) 所示。 II: 染料用 Rh6G

的酒精溶液p 浓度为 2 X 10-4 mol/l，后腔片是宽带全反射平面镜p 用重火石玻璃制成的

600 棱镜作为色散元件3 染料盒厚 1 厘米2 以布儒斯特角放置在靠近 50% 透过率的宽带反

射镜 15 之前J 它正好在聚焦泵浦光束的透镜 L1 的焦点上， L1 的焦距为 1m，输出腔片 5

可以精密调整p 以便达到腔长与泵浦振荡器的腔长相匹配。 III 与 II 是非常相似的，它用光

栅代替了 II 中的平面全反射镜和棱镜。光栅的闪耀波长为 5400 Å，刻线为 1200li丑e/皿皿，
采用一级衍射作为振荡光束，染料盒内装入 RhB，浓度为 2 X 10-4 mol/l 的酒精溶液，置

于平面输出腔片处，并且在聚焦透镜 L2 的焦点上， L2 的焦距为 0.7 血。

经过两块 KDP 晶体分别把1.06μ 主光束和剩余光束倍频后，分别泵浦两路染料激光

器，倍频后的绿光能量分别为 20mJ 和 15mJ。

同步泵浦的两路染料激光器的实验结果如下:

染料激光器的腔长与泵浦激光器的腔长相匹配p 调整方式与调整钦玻璃振荡器的腔

长与声光调制器频率的匹配相类似。不过在调试染料激光器腔长的匹配时p 是通过观测输

出强度和腔长的关系得到的。我们得到两路腔长的失配量是 Rh6G 一路为土3mm，如图

4 所示; RhB 一路的失配量是土3.5mmo

两路染料激光器的调谐范围，用两米平面光栅光谱仪进行测量，其强度用 7.9div/mJ

的高灵敏微能量卡计测量，结果如图 5 所示。

Rh6G 的调谐范围为 5645λ'"5950 Åj RhB 为 5850λ "，6150λ。 最大输出能量分别为
2mJ 和1. 5mJ。通过改变染料浓度可以使调谐范围移动。例如把 Rh6G 的浓度从

2 X 10-4 molJl 改成 5 X 10-5 molJl，调谐范围向短波方向移动 80λ，若加大浓度可 以
向长波端移动。若需要更大范围的调谐， 可采用1. 06μ 二次谐波泵浦香豆素染料等得到
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同步泵浦可调谐超短脉冲双路激光器
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图 4 同步泵浦输出与腔长变化的关系 图 5 同步泵浦激光器输出调谐范国

5000λ 左右的可调谐超短脉冲，也可采用甲酣紫溶液向长波端调谐至"，，6500λ。
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染料激光器腔内插入标准具时p 输出线宽明显地变窄2 但输出强度下降得很多。在光谱

线宽测试中p插入标准具之后观察到在原来的连续光谱上p 形成了

一些分立的谱线，这是由于振荡器的多模式所形成的。 把振荡器

做成单模，再适当选择标准具作为参数，做到变换极限线宽是有可

能的。

染料激光器的输出时间特性如图 6 所示，脉冲间隔为 10ns.，

与铁玻璃振荡器输出相符。每个脉冲的脉宽可用相关技术测

量。
图 6 Rh6G 染料激光

输出波形

由于测试设备的限制p 我们没有仔细地测量染料激光器的输 水平 10ns/div，
垂直 100mV /div 

出脉冲宽度。但把图 3 和图 6 进行了比较，可以看出染料激光与 在且

泵浦激光是同步的。只是由于染料激光器腔太长和损耗较大，使得泵浦脉冲列的开始和末

尾部分的强度不足以激励振荡，故染料激光的输出脉冲个数 (25 个)少于泵浦脉冲个数(约

为 40 个)。

我们用这台激光器进行了苯的微微秒 CARS 光谱实验p 结果表明激光器的稳定性是良

好的。

研究生来绍金、何克祥同志参加了本工作，仅表感谢。
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Abstract 

This paper reports the experime卫tal results about the ultrashort pulso8 from t"俨o

tunable dye lasers, whioh are sy丑chronously pumped by 由e second harmo且ic of ~二LB

ac挝啊-passive 皿ode-locked N d : phospha te glass laser. 




