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新型锁模激光染料池
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摘要
:

染料他是锁模激光器的关键龙件之
1 。

本文简略地介绍了
一

种经过精心设计的新型锁模激光染料池

的特点及结构
。

该新型染料池在国内若干单位应用均获得满意的结果
。

该染料他已成为发明专利产品并有小批

量产品
。
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一
、

新型染料池的产生

目前
,

一般使用的锁模激光染料池是 由激光器谐振腔的全反射镜和通光壁及其侧壁构成

的空腔
,

在其空腔中充以饱和吸收溶液
,

如 B D N 或五甲川染料等有机溶液
。

但是使用这种染料

池的激光器
,

输出激光的脉宽是不稳定的
,

而且波形也不规整
,

往往在主脉冲的边旁伴随几个

卫星脉冲
,

使得锁模脉冲成为几个脉冲的包络
,

如图 l所示
。

这种多峰脉冲的结构是随机的
,

这

对于时间定重测量是很不利的
。

经我们研究发现
,

这一现象产生的原因在于染料池的设计结构

不尽合理
,

使得经全反射镜回射的激光
,

在通过染料池壁的空气界面造成反射
,

而且这一 反射

的激光瞬间通过主激光束所经过的饱和吸收溶液区
,

即锁模过程中发生了报合现象〔‘〕
。

为了克

四
、

讨 论

上述激光器除了具有高的长期指 向稳定性外
,

还具有高的输出能量稳定性
、

均匀的光谱分

布等优良的综合性能指标
,

这些指标对于某些高级的应用会是重要的
。
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服锁模过程中出现的这种现象
,

我们研制 了一种新型锁模激光染料池
,

并取得了 良好的效果
。

二
、

新型染料池的结构

这种新型锁模激光染料池的结构简图如图 2

所示
。

其中 A 为构成激光器谐振腔的全反射镜
,

其直径为 3 5 m m
,

也是染料池的一个壁
; B 是一个

横置的
、

材料为透光性能 良好的熔 石英圆柱体的

通 光壁
,

圆柱体 的直径为 2 5 m m
,

并 且侧 面磨毛

面
。

空气界面中心点 c 与溶液界面中心点 D 之间

的中心线长为 2 5 m m ;
染料池空气界面法线与染

料池中心线之间夹角为 “3o
。
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且染料溶液

是流动的
。

这 个染料池的结构尺寸设计是为保证输出激光束直径 sm m 而专门设计的
。

这种染

料池的有效性在各类固体激光器实验中均得到满意的结果
,

如图 2 所示
。

实验证明
,

未采用这种新型染料池时
,

用钦玻璃作 为

激活介质
,

被动锁模脉冲宽度大于 ZoPs
,

甚至达到 6 0Ps ;

用 N d :
·

Y A G 石榴石作为激光介质
,

脉冲宽度也要大 于

3 0p s 。

同样的钞玻璃激光器
,

应用这种新型染料池后
,

锁

模激光脉冲宽度明显变窄
,

只有 6p s 。

上海科技大学光电

研究所采用这种染料池
,

使得他们的 N d , Y A G 锁模激

光器输出激光脉冲宽度为 1 2Ps
。 _

匕海光机所另一台 N d ,

Y A G 激光器
,

应 用这 种新型染料池 作为碰撞锁模激光

器
,

获得 了输 出脉冲宽度为 SPs 的稳定的
、

近于高斯形的

脉冲波形
,

这台激光器在超快 非线性材料测试中起到了
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关键性作用
。

应用这种染料池
,

在光栅取样脉宽测量仪团上测得的不同激光器的输出波形分别

表示于图 3a
,

图 3b
,

图 3c 中
。
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总之
,

为了避免锁模过程中祸合现象的产生
,

染料池结构设计的特点必须仔细考虑经过通

光壁的空气界面反射的激光不再通过主激光束所经过的可饱和吸收溶液区
。

根据通光 口径要
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求
,

设计成一定尺寸与形状的染料池
。

此外
,

设计时以
一

F几个间题都要予以特别的注意
,

如主激

光光束直径
;染料池中心线与通光端面的空气界面及溶液界面的交点之间的距离

;
通光端面空

气界面法线与染料池中心线之间夹角
;通光壁材料的折射率等等

。

这些是获得稳定的
、

规整的
、

近于高斯形锁模激光窄脉冲的不可忽视的因素
。

三
、

新型染料池的推广应用

这种新型染料池除了在我们的钦玻璃锁模激光器及上海科技大学光电所 N d , Y A G 激光

器应用外
,

中山大学
,

南开大学
,

华东工学院
,

中国科学院西安光机所等单位都先后应用了这种

染料池
,

对改善锁模激光器激光输出性能起到了重要的作用
。
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本刊 19 9 3 年 8 月 25 日出版的第 17 卷第 4 期开始改为激光排版
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