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一

心 可 调 谐 脉 冲 激 光 器

谷正太 朱卫 祖 金德荣 黄木贞 戴 杰 方 书淦 李胜 华

已研制的室温运转LI F : F Z 一

心 可调谐脉冲激 光器
,

腔体 由LI F : F : 一

心 晶体
、

平

面输 出镜和调谐 闪耀光栅组 成
,

晶体尺 寸为I Ox1 0x 90 m m
“ ,

输 出镜 自1
.

12 至 1
.

25 协m

的反射率 大于 7 0 %
,

闪耀光栅为60 0 条/ m m
。

色心 激光 器输 出 尤束 与入射至 色心激

尤器 的Y A G : N d “ 十 1
.

0 6件m 泵浦光束具有表观同轴性质
。

色心 激 光 的主要指标
:

输

出激 光调频 范 围 自l
.

n 、 1
.

24 件m ; 自动调 频速率为 1 00 入/ m in 、 20 0人/ m in
; 波长

读数精度 为 1 入
; 重复须率达 sp Ps 时 , 激 光运转 F

一 2

心稳定 ; 输 出 调须激 光线 宽约

为 l 人
; 脉宽和输 出能量 与泵浦光特性有关

,

光
一

光转换 效率约 为 2 % ; 调 频激 尤

经 L N 晶体倍 须后 可 获得相 应须率的 可 见激光亮班
.

可调谐 色心激光器的研制至今已有十年的历史
,

丰富
,

因此
,

在不长的时间里
,

已开发出20 多 种 色

恤七
.

己

由于各种

心 激光器

晶体中的激光工作色 心 十 分

[l 习,

其调频色心激光波 长 范

划票食粤

.

0一O

诵, 不厂
~

,
.

。 ” 、 《
努

, 。

图 1 L IF二F
“ 2
心吸收

夕

匕谱

围已 从紫外 0
.

3 5卜m 直到红外 4. 伽m
,

远 远 超

过了染料调谐激光器和终端声子调谐激光器 的

激光调频范围
。

在上述 2 0多种 色心激光器中有

的已趋成熟
,

并有定型商品出售川
。

LI F: F Z -

色心激光晶体
,

具有室温激光运转激活工作色

心十分稳定
、

转换效率 高之特点
。

国外 已用

L IF : F : 一

心激光器做内腔光谱学实验
,

研究大

0., 么O ,
:

轰 议 东3

入 (声 m )

图 2 1
.

1 5件m 荧光 的激 发尤谱

收稿 日期
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原子
、

大分子的振动
一

转动 光谱
,

灵敏度可达7 K lo “ ’c m
一 ‘
阁

.

由于L IF: F 一 : 心可调谐脉冲激

光其调频激光波长均大于1
.

1卜m
,

这种辐射通过眼房介质时得到迅速衰减闭
,

因此
,

可能导

致在眼科学中得到重要应用
。

本文期望
,

通过报导
,

能为这种色心激光器的应用
,

开拓更为

J一泛的应用前景
。

二
,

激 光 昌 体 的 光 谱 特 性

FI F: F
一 :

心可调谐脉 冲激光晶体的研制
,

其工艺过程已趋成熟 [sj
,

其色心能级理论计算

与实验结果对比
,

也 已基本一致
。

本文采用的LI F : F : 一

色心晶体
,

其F : 一

心的吸 收 光谱
、

荧

光激发光谱和荧光发射光谱如图 1 至图 4
.

从图1中可以看到LI F: F Z二合的吸收峰为 0
.

96 协m
,

半宽度约为0
.

1 7件m
,

从图2可以看 出Lj F:
: 一

心在荧光波长为1
.

1邹m 时的 荧光 激发 峰为。
.

96

协m
,

半宽度约为0
.

1咏 m
,

其 性质 与O D ~ 人谱图 1 基本一致
.

图 3 和 图 4 的 激发光波长为

恻泉契补
侧票盆释

入 (月川 )

入‘严m 丫

图 3 L IF : F 一 : 心 0
.

9 6仁m 激 发的荧尤
发尤射谱

、

图 4 L IF : F Z 一

心 1
.

0 6林m 激 发的荧光 发射光谱

。
.

9 6件m 和 1
.

06 件m 时 (其它 条件 均为相同)
,

所

得到的LI F : F 一 :

心的表观荧光发射光谱
。

荧光发

射峰值和半宽度分别为 1
.

16 协m
,

0
.

2 1“m 和1
二

15

卜m
,

0
,

1 9协m , 后者的荧光发射峰值相对强度 仅

约为 0
.

96 卜m 激发时的一半
。

由于考虑到YA G : N d ’十1
.

06 协m 激光器发射能量高
,

脉宽可以做得

很窄
,

激光特性好并为一般激光实验室之常规设备等优点
。

所 以
,

以其作为LI P: F 一 2

心 可调

谐激光器 的泵浦光源是较为粗想 的
.

三
、

激 光 器 的 结 构
_

和 参 数

己研制的LI P : F : 一

心激光晶体
,

其宽带色心激光输出能量达28 8 m J
,

转换效率 17 % 〔5 〕
.

在此基础上
,

制备出了LI F: F : 一

心可调谐脉冲激光器
,

其光路图如图 5
。

图中M
: 和M Z

为 1
.

06

图 5 L IF : F 一 2

心 可调谐激光 器光路图

! : m 45
。

全反 介质膜片
,
G 为6 00 条加m 的闪耀光

栅
,

M
。

为输出镜
,

在1
.

10 、 1
.

2 7协m 范围内 反

射率大于 70 %
,

LI F: F 一 :

色心晶体 尺度为 10 x

lo X g om m . ,

腔长为 2 5 om m
, 0为泵浦光束入射

角
,

约 5
“ ,

入射至激光器的泵浦光束与调谐色

心激光束表观同轴
。
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色心檄光器的尺寸为5。又 2。只 1 6 c m ’ ,

其上有手动和自动转动光栅的装置和波 长读数显

示
,

读数精度为 1 人
。

电源尺寸为30 x 25 x 20
c m

“ ,

用以自动控制光栅转动速度
,

转速 范围

为1 00 人/m
im ~ 2 0 0 0人/ m im

,

并附有读数指示装置
。

色心激光器的调频范围如图 6
.

从图 6 看 出
,

调频范围约自1
.

n 、 1
.

2却 m
。

当M
:
在两

端的反射率大于 9 5%时
,

可获得更宽 的调频范围
。

调频色心激光的线宽约为 1 入
.

色心激光器输出的能量和脉宽与泵浦光的

性质有关
。

当调O泵浦光束能量。
.

IJ 时
,

在 1
.

17

件m 附近
,

调频色心激光输 出能量约 2 m J
。

在

泵浦光束脉宽为ns 量级时
,

调频色心激光脉宽

略为压窄
.

采用L N 晶体对调频色心激光进行倍频
,

在

几二 1
.

1 7林m 时
,

经计算得L N 晶体 的匹配 角为

71
.

73
。 ,

以此对 1
.

1 7林m 色心光束进行倍频时
,

可得明亮的5 8 5 n m 黄色倍频光束
。

以匹配角为

7 5
。

和 55
“

的二种L N晶体
,

在实验上 可将 调频

色心激光倍频成为由绿至红的可见激光
.

侧麟长契

入少 m J

图 6 L IF : F
一 2 .

‘激光器的可 调谐 光语范围

由于实验条件的限制
,

尚未取得对线宽的进一步压窄
.

已研制的色心调谐脉冲激光器
,

其应用正在开拓 [41 进行
.

本文工作得到苏州大学激光研究室
、

上海光学仪器研究所
、

上海华 光电器 厂的 大力支

持
,

谨表谢意
。

参 考 文 献

〔1 〕 《卜一 廿一研 究》
, 1 9 8 3 ,

N o
.

9
.

P
.

58
.

〔2 j B u rle ig h In s tr u m e n ts
,

I n e
.

p r o d u e t In fo rm a tio n
.

〔3 〕 B ‘
「

A
.

BPa双H点 H 仄P
. ,

K B a H T o B a 只 9 几e 、印o H取 a
,

1 9 8 3
,

V o l
.

lo
,

N o
.

7
,

P
.

1 4 6 4

一

〔4 」 L a se rs & A p p liea tio n s ,

1 9 5 4
,

M a y
.

〔5 〕
一

“

LI F : F Z 一 色心激光材料
”

鉴定会资料
,

上海 交大10 (1 98 4)
.

—
~

在育亥I六了
“

—
~
一—

~

———
~

—
一

需要进一步考虑的问题是
:

改进晶体激光基质材料
,

使钦玻璃介质最优化
,

改进泵浦结构和

泵浦方法
,

注意液体流动冷却和传导冷却问题以及研制较好的闪光灯和新型的二极管激光阵

列
。

理想的板状结构激光器的理论问题已经弄清
.

然而
,

对于端面效应和抑制 自发辐射放大

的方法还需要进一步研究
.

这些问题是不能简单地处理或解决的
,

并且有 可能得 不 到 唯甲

解一
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