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摘 要 根据多波长同时振 蔷条件、双折射滤光片透过串与波长的函数关系，得到 了 

761．1~795．4 nrll，783．4~820．0 rim，波长平均阔隔为36．4 rim，调谐范围为24．6 niT)的双波 

长脉冲钛宝石激光输出。 
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ABSTRACT Upon the basi~of oscillation condition of~inutafleou$multiple wavelenqth las- 

ing andthe relation of functiort betweenthetransmittivity of Direfrinsent知 tet anditswavelenqth · 

the dual wavelenqth，tunable Ti” j sapphire pulsed laser"has been produced which is of a dual wave- 

length with 761．1 nm~ 795．4 rllTt and 783．4 nm~ 820．0 rim dual wavelength．The average inter- 

val ofthis dualwavelength is 36．4 niT)．nIetuna ble ran gejs 24．6 nm． 

KEYWORDS tunable laser／dual wavelengthl TP ,sapphire 

0 引 言 

双波长激光器近年来成为国际上较为热门的研究课题．它广泛甩于差分吸收激光雷达， 

激光精密定位，光学数据存储，精确激光光谱。多光子分子分离，干涉彩虹全息，非线性频率 

转换，激光压学等领域。文献Ell综合报导了Nd*YAG Nd YAP、Nd*YLF、Er+bid*YAG、Ho+ 

Na*YAG、Et*YAP等类晶体的双波长激光器 ，其波长由1．06 Bm到2．79 m红外波段。钛宝 

石(TP ·AI O 或 Ti“*sapphire)激光器的双波长可在0．7到 1．0岬 范围输出，且波长可调节 ， 

这扩展了双波长输出波段及用途． 

如图l所 见，钛宝石晶体中，由于3价钛离子 受晶格场作用及与晶格声 子的耦 合作用 

(Jahn—Telleru效应)，能级为间隔搬小的近似连续分布，使其荧光跃迁谱线成为一条700～ 

1000 nm的宽带，这就为在此波长范围内双波长调谐输出挺供了材料基础0 ]．钛宝石为四 

级系统“]，文献[5]提出的多波长同时振荡条件在钛宝石双波长脉冲激光器的研究中也应适 

用。当存在两条谱线跃迁 ，而这两种跃迁有共同的上能级(以 Nd zYAG倍频的0．532 Bm绿光 
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泵浦时更是如此)和不同的下能级，两条谱线同时实现激光运转的振荡闷值条件为： 

l~(1lv)一2L[(,Uo-O~,i—a]=f-( ／ )ln Cll~) (1) 

式中 、a、 对应于有较大跃迁截面谱线的受撤趺迁截面，单程损耗和输出镜反射率。 ，a‘， 

则为对应的另一跃迁参数。此式的条件是激光谐振腔的全反射率为 100％，晶体对二个辐射 

的损耗及荧光量子效率相同，式中L是钛宝石棒长。如输出镜对不同跃迁的反射率相近 

，对于钛宝石不同波长下的跃迁截面是一定的。因此，只要单程损耗合适，则方程(1)可满 

足，这就是用单片双折射滤光片(下简称BF)得到秣宝石双波长输出的嵌据。 

r．m  

图 1 钛宝石的吸收系数 及荧光光谱与波长的关系 

当一束线偏振光通过厚度为 的BF时，振动分解为相互垂直的0光和e光。其位相差为 

d一孥(目。一，I．) (2) 
^ 

如果出射光经过一个偏振方向与入射平面平行的偏振片，两束偏振光产生干涉．当BF的光 

轴平行于表面时，其单程透射率为 

=t／to— l一 4cg ~za(1一吨 at~．za)sL,i。÷ (3) 

式中 为折射光波矢量与BF轴问的夹角，口为偏振光的入射角。当d=2 “时，干涉加强，透 

射率为 =l，出现透射峰值 ，对应透射波长的单程损耗最小。当BF绕其法线方向转动时．调 

谐角a改变，有关系co∽一。噼 ／cos ，通过改变 使相位差 d改变，从而使峰值透射波长改 

变，达到调谐波长的 目的 。 

同时由式(2)及干涉加强条件可知位相差是波长的周期函数，即d=d( )刚透射率 也 

是波长的周期函数： 一 (̂)．只要在钛宝石的荧光谱线 内，对不同 O"t ，有相应的 ， ，使 

a， 的值满足方程(1)，则能实现钛宝石的双波长可调谐输出。BF既是调谐元件，也是调摄 

元件。应指出双波长输出的波长问隔 ，调谐范围，波长带宽是由BF的厚度 引听确定的。 

为减小BF插入损耗，钛宝石的荧光是以布氏角入射BF的，加之增益介质的布氏角作 

用、泵浦绿光为线偏振光 ，上述的起偏器、检偏器实际不加入。 

实验装置如图2． 

图中l为调Q NdlYAG激光器；2为KTP倍频晶体；3为1．06 m高反镜，分离藕余基频 

光一为对0．532 m的1／2波片，用以旋转泵浦光偏振面与钛宝石光轴平行}5为聚焦透镜，提 

高泵浦光功率密度 ；6为钛宝石撤光全反腔镜 i 7为钛宝石 }8为 BF}9为钛宝石撤光输出腔镜 ； 

l 0为衰减片i 11为单色仪 ；12为硅光电池}13为 XY函数记录仪。 
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图 2 双波长可调谐 "冲·AI±O，脉冲激光器实验 装置 

钛宝石尺寸为6 mm×4 mm×18 mm，端 

面为布儒斯特角，钛宝石激光器的腔片波长 

范 围 为730～870 nm 输 出镜 的反 射 率 为 

50 ，采用的是平一平腔，插入的 BP石英晶 

片 d为1．0 mm，泵浦绿光能量为46．0 mJ，输 

出钛光(双波长总计)10．2 mJ，光一光转换效 

率为22 ，脉宽为16 ns，得到的双波长可调 

谐输出如图3．其结果是将输出激光眯i巾经衰 

减后进入单色仪，在出射狭缝处用硅光 电池 

接收，信号输入X'7函数记录仪。实验时使单 

定仪的波长扫描与记录仪的 x方向运动同 

” 8．0 rum 

喇 ．7m  

80o．0m  

79&4m  

儿．00 mm时(图3(c))双波等高，其波长为772．0 nn、，810．9 nm，平均值为791．5 nm，接近增 

益眙线峰值，于其附近对称分布。继续转动 BF，双峰强度反向变化。在变化中双峰宽度稽有 

变化，短波峰平均线宽为8．6 nm．长波峰平均线宽为9．4 nmt双峰间距也稽有变化，平均为 

36．4 nlTI．BF的调节受机械结构限制，调谐范围为24．6 nm，如无限制，最大调谐范围应与双 

峰间隔相等即36．4 nm．钛宝石激光器腔片波长范围进一步扩展，或使用不同渡长范围的齄 

片组 ，调谐范围可进一步扩展。由双波长同时振荡闵值条件可知t当腔镜反射率相同时，双波 

长钛激光输出强度除受钛宝石增益曲线线型影响之外，还受 BF透射率的影响。从实验结果 

可以看出，双波长输出强度不与增益曲线严格吻合，这与 BF的透射率周期性调制有关． 
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