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摘要
:
本文报道新近研制的一个小型的两级短腔染料激光器 (SCDI

,

)串联加一级染料放大的

装置
。

用大气压 N :
激光(几= 337

.

In m )作泵浦源
.

与文献【1〕报道的结构比较
,

系统紧凑简单
,

长

宽不到 20c m x 15
c m

。

采用较合理的光路
,

显著地减小 N :
激光光束的弥散损耗

,

使系统的效率有

较大的提高
。

第二级 SC DI
矛

腔的结构采用 了不同于文献【l] 的形式
,

有利于抑制其泵浦发热引起

的热不稳定性
。

关键词
:

染料激光器 放大系统

A c o m Pa c t e a sc a d e d u ltr a s h o r t c a v ity d ye la s e r o s c illa to r
·

a m Plifie r

Ya
, 29 S h e n

郭i

(D e p a r t m e n t o f Physie s
,

X ia m e n U n iv e r sity )

A b s tr a e t : It 15 r e
卯
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e a d e d u lt ra sho r t 。a v it y d ye la s e r(SCD L ) a n d a d ye la se r am p lifie r
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T he p u m p in g so u r e e

15 a n a tm a sp e r e p re ss u r e N : la s e r(几= 3 3 7
.

In m )
.

T he s iz e o f th e sys t em is le s S 2 0 em X

一5 。m
, 。o m p a r e d w ith t ha t d e s e r ib e d in [ 1 ]

,

fo : a n e w o p t ie a l g eo m e tr y 15 e m p lo y e d
.

T h e be a m d iffu s io n 10 5 5 o f th e N Z la s e r , u s e d a s t he p u m p in g s o u r e e ,

15 e u t d o w n

g r e a tly
,

th e r efo r e the sys tem effie ie n ey 15 r a is e d o bv io u sly
.

T he s e e o n d SC D L e a v ity 15

e o n s tr u e te d by u s in g a n ew s tr u e t u r e
.

50
th e

rm
al u n s ta biliry o f the e a v it y a n d o u tPu t

fe a tu r e s o f the SC D L e a n be r e d u e ed
.

K ey w o r d s :
d ye la se r o s eilla t o r 一 am Plifie r

一
、

引 言

短腔染料激光器(S CD L )若用毫微秒或亚毫微秒 N :
激光脉冲泵浦

,

不必经过锁模及脉冲

选取
,

就可直接得到十几个微微秒单脉冲激光
,

并且可单纵模或二
、

三个纵模等多纵模运转
,

波

长连续可调谐〔‘一 3〕
,

其结构简单
,

价格便宜
。

这对超快速瞬态过程
、

非线性光学及激光光谱学

等的研究及应用有独特的优点
,

因而引起一些人的兴趣〔4 一 7 ]
。

但是
,

对于单
、

双模等几个纵模

运转的 s c D L
,

其腔长仅 10 “m 量级
,

其输出不稳定
,

可靠性差等问题成为其实用化的重要障

碍
。

文献【11 中已报道了一个两级串联带一级染料放大的系统
,

文献【1 一 3 ]报道了其运转性能

的实验研究结果
。

该装置第二级 sc D L 由于其结构的原因
,

腔长在 10拜m 量级时
,

其稳定性受

,
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泵浦发热影响较大
,

输出光谱会产生较大的漂移
,

而且它的光路布置 不合理
,

泵浦放大器的光

束经历的光程太长
,

加上泵浦光源 N Z
激光束质量差

,

发散角大
,

逸散损耗大
,

仅 30 % 的光能可

到达放大器
。

系统不计 N :
激光器

,

长宽约为 5 0 c m 义 3 5 c m
,

尺寸太大
,

元件较多
。

本文报道的

是新近研制的一个两级 S CD L 串联加一级染料放大的系统
,

对上述问题作了改进
,

采用较合理

的光路
,

缩短了泵浦光的光路
,

所用元件也较少
。

从而
,

使系统更小型紧凑
,

效率提高
,

光路调

整较方便
,

同时又降低了造价
。

不计 N :
激光器

,

系统长宽不到 20c m x 15 c m
。

第二级 SCD L

腔的结构采用了不同于文献【1] 中系统第二级的形式
,

使系统较稳定可靠
。

下面介绍该装置设

计的一些基本考虑及其原理与特点
。

二
、

总体设计考虑

该装置是要用作为非线性光学实验的泵浦光源的
,

要求用较低的造价做成一个 用 N :
激

光亚
n s
脉冲泵浦的 S CD L

,

可提供较高峰值功率的 p s
脉冲激光

。

N :
激光由于其超辐射运转

状态及腔结构
,

决定它输出激光光束的质量较差
,

在垂直及水平两个截面的方向上发散角大且

不一致
,

不适于用作非线性光学实验的光源
。

而用它作为 S CD L 的泵浦源
,

可产生高光束质量

的 p s
单脉冲

。

为使脉冲有较大的压缩比
,

且有较高的输出脉冲峰值功率
,

故仍采用如文献〔l]

中的两级 SC D L 串联加一级染料放大的形式
。

S CD L 对脉冲的缩短利用的是控制共振腔的瞬

态效应
,

须把泵浦强度控制在 S C D L 的闭值附近
。

这样
,

一方面 S CD L 输出脉冲的能量及峰值

功率都较低
,

达不到许多应用要求 ; 另一方面
,

N :
激光用于 SC D L 泵浦 S CD L 的仅是其 中很小

的一部分能量
,

典型的不到其输出的 10 %
。

加上一级染料放大
,

可充分利用 N :
激光的剩余泵

浦能量不致浪费
,

又可使 S C D L 的输出放大到适于许多应用的水平
。

两级 SC D L 串联加一级

染料放大的系统 已证明是非线性光学实验有效而方便的光源 〔“〕
。

仅用这样一个简单
、

易于操

作且廉价 的系统
,

即可输出单纵模
、

二个或三个以上等多纵模
,

有较高峰值功率 (典型的可达之

IMw )的 Ps 单脉冲激光
,

波长又可以调谐
。

这是 目前其它系统所不能同时达到的
。

三
、

光 路

附图为系统的光路原理图
。

N :
激光用棱镜 P ;

分出一小部分
,

通过透镜聚焦
,

由棱镜反射

s C D L ( I ) sCD L ( l )

划划 凹 山 ‘‘

777 n ( 、、

F ig
.

T h e o Plie a l g

eom
e t即 o f th e n e w

d e si, ed SC D I o s e illa to r
一
am p lifie r

转 9 0
’

后泵浦第一级 S CD L (I )
。

S CD L ( I )输出

的绿色激光 (久
, :

一 5 3 5 n m )直接泵浦第二级 S CD L

( 11 )
。

S CD L( 11 )与 SC D L ( I )靠得很近
,

故不必

再用透镜聚焦
。

SCD L (n )输 出的染料激光 (久: )

脉冲经棱镜 P3
反射转折 9 00

,

然后 由透镜 L ; 聚

焦
,

再经镜片 B 反射后进入染料放大器 (D A )
。

被

激光染料放大
。

该脉冲到达 D A 之前
,

PI 处剩余

的 N :
激光脉冲经柱透镜 S L 及透镜 场 聚焦

,

并

通过 B
,

已先进入 D A
,

把激光染料泵浦到上能级
,

处于粒子反转状态
,

从而使信号光先得到有

效放大
。

四
、

串联 SC D L

第一级 SCD L ( I )为一个长 lm m 没有镀膜的石英染料池
,

激光染料 为香豆素
,

或其它在
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,
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泵浦放大器的光
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,
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,
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,
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,

有较高峰值功率 (典型的可达之
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。
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