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本文研究了对撞脉冲锁模染料激光器的运转特性.激光脉冲的宽度和波长随可饱和吸收介质的厚度

和浓度变化;在最佳条件下获得的光脉冲宽度为 75fs o

一、引

对撞脉冲锁模染料激光器是产生毫微微秒激光脉冲的新方法出口目前由这一技术产生

的激光超短脉冲3 再通过光纤压缩的方法使得光脉冲的宽度达到 8臼C9J 仅为四个光周波。

这为研究各种快速过程提供了有效的手段。

本文在实验上研究了对撞脉冲锁模染料激光器的特性p 在最佳条件下获得光脉冲的宽

度为 75 旬。 并且研究了可饱和吸收介质的厚度、浓度对脉冲宽度以输出波长的影响。同时

在实验中观察到一些新的现象。

二、实验装置

对撞脉冲锁模染料激光器的实验和测量装置如图 1 所示。它由六个反射镜组成一个环

形谐振腔3 腔长为 226omo 其中 M1 和 M2J Ma 和 M4 为两对球面全反镜J 其曲率半径分别

为 100m 和 50田， Mð 为全反射平面镜 M6 为输出平面镜3 反射率为 97% 0 腔内有两个染

料喷流F 其中 G 为增益介质p 染料为若丹明 6Gj A 为可饱和吸收介质，锁模染料为 DODOI，

其浓度和厚度在实验中进行了变化。两个喷流的距离为腔长的四分之一3 以保证两个脉冲

在对撞时具有相同的幅度j 有利于粒子分布光栅的形成。

在本实验中3 反射镜放置的位置考虑了两个方面的因素。第一由于采用曲率较小的反

射镜和两个喷流与光柬问放成布儒斯特角p 引起了像散，因此入射球面镜的角度满足补偿条

件阳。 第二3 光束入射平面镜的角度尽可能小3 以减少介质膜色散加宽EG O

图中 Mo 为泵浦反射镜p 泵浦光为输出 514.5nm 的 Ar+ 激光p 输出功率为 S"，5W 0 

由对撞脉冲锁模染料激光器输出两束激光，一束激光由一个快速探测器制接收p 分别再

收稿日期 1986 年 1 月生日;收到修改稿日期 1986 年 4 月 17 日

·本文部分内容曾在 '85 中国光学学会年会上宣读。

•• Spectra-Physics 公司的 403 型快速探测器，响应时间 80 ps. 
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Fig.l Scher丑atic diagram of CPM dye laser and measurement apparatus 

用 500MO 示波器和 SQ12 型取样示披器进行观察和记录其锁模状态。另一束激光输入

个自相关脉宽测量装置y 如图 1 所示p 采用了非共线 I 型匹配二次谐波自相关方法3 即无背

景自相关测量方法口测量系统中反射镜镀制金属膜F 聚焦透镜的焦距为 9 .4 cm，晶体为

KDP， 厚度为 O.3mmo 产生的自相关二次谐波信号通过滤光片后由光电倍增管接收p 信号

由锁棋放大器输出到记录仪。测量过程由 Z80 微机控制p 改变程序使延迟光程的分辨率分

别为 0 .4μ血和 0.2μ阻司在驱动步进电机的同时有一个同步信号控制记录仪进行自动记

数，

三、实验结果与讨论

由上面介绍的实验装置F 改变可饱和吸收染料 DODOI 的厚度和浓度以及泵浦光功率，

得到了以下的结果。

。)在 DODOI 喷流厚度为 20μIDJ 浓度为 6.2 x 10→M 时p 锁模激光的脉冲宽度为

75"'125fsJ 最佳条件下脉冲宽度为 75fsJ 其自相关函数曲线如图 2 所示J 此时激光输出波长

为 625 口m，每束平均功率为 22mW c. 在脉冲宽度为 85fs 时输出平均功率为 30mW，在

125臼时达 45 皿Wυ

当采用喷流厚度为 120μm 时F 测得脉宽在最佳状态为 150 fs.. 此时 DODOI 浓度为

8.3x10→M， 输出波长为 622mm，每束平均功率为 20mWo
(2) 改变 DODOI 的浓度3 光脉冲宽度也变化。图 8 给出了在喷流厚度为 120μm 时p

脉冲宽度与 DODCI 浓度的变化关系。随着浓度的增加，脉冲宽度变窄。

(3) 激光输出波长随 DODOI 的浓度变化而变化。当 DODOI 浓度从 O.8x 10-4 增加

到 9xl0→M， 输出波长由 615nm 变化到 627nm，实验结果如图 4 所示。

(4) 我们在实验中友现3 在 DODOI 浓度较低或者喷流厚度变器时3 改变Ar+激光的泵
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捕功率J 对 i主脉冲锁模染料激光器的运持状态出现了下列现象。

6 卷

由示波器观察到的脉冲系列3 在 DODOI 浓度和厚度确定的条件下，随着泵浦激光的增

加3 激光脉冲从单脉冲变为双脉冲3 且不锁模和类似于正弦波形状。由 SQ12.A.型取样示波

器输出到记录仪记录的波型图表示于图 5(αr-.. d) :在出现双脉冲时3 自相关函数的宽度几

乎增宽了一倍p如单脉冲时为 85fs) 双脉冲时为 160fs，而输出平均功率增加到 60皿W二从

图 5(b) 中可以看到3 两个脉冲的问隔为四分之一控长所需的时间。在不锁模状态rJ 激光

输出波长也发生了变化J 看上去呈橙红色3 用单色仪观察，其中包含了 610nm 和 585nm 两

个波长p 输出平均功率达 110mW 而在出现图 5(码的披型时p 激光输出的波长为 585nrn ，

输出平均功率反而下降为 90皿W，图 5(0; 相 (d) 的波型半宽度约为二分之一腔长所需的时

间。

产生双脉冲的原因除了与泵浦功率有关外p 在相同泵浦功率下p 与谐振腔的调整也有很

大关系3 因而与谐振腔的增益、损艳特性有关3 出现双脉冲说明腔内存在两个不同的脉系

列。

出现两种不锁模状态3 作者认为主要是泵浦光功率太高) DODOI 染料分子在吸收泵浦

光后J染料中-部分染料分子很快变成光致同分异构体(photOiso皿er) ，其吸收截面增大3 服

收峰在 605 nm[:'\J，在锁模状态稳定时p 主要由 DODOI 染料分子的光致同分异捕体所决定，

因而锁模激光的输出波长都大于 610 nm~ 在不锁模状态时y 由于泵浦光功率远j远超过阑

值3 溶液中 DODCI 染鸿分子与它的同分异构体的相对放度发生了变化J 破坏了锁模状态.

这种现象不同于所谓的"Ganì Sharing 

四、结论

实验研究了对撞脉冲锁模染料激光器的工作特性y 在得了 75 印的激光脉冲。实验结果

表明p 可饱和吸收介质的厚度J 是获得短脉冲的重要因素，浓度对脉冲宽度、激光输出波长有

一定的变化关系 3 放度增加，脉宽变窄p 波长红移。Àr+激光器的泵浦光功率对对撞脉冲锁

模染料激光器的稳定运转有较大的影响。

陈凌冰及本校 85 届毕业生杨铭曾参加部分工作。
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A 75-fs optical pulse generated by CPM dye laser 
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Abstract 
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The cbarar.teristics of CP~f dy己 laser ha飞713 bÐen inγE'stìga ted. The o:ptical pulse 

widtb a巳d wavelength of the CPM dye laser 节ere found to be dependent Ûn the 

古hickness and conoontra也ion of the saturable absorber. l:ndtT optimu皿 ωndi挝ons， a 

75-fs Op在ica.l pnlse was obtained. 




