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В ряде задач нестационарной лазерной спектроскопии требуется 
получение мощных испульсов перестраиваемого, пикосекундного излу-
чения, генерируемого от одного или нескольких импульсов накачки. 
В этом случае исключительно эффективным оказывается метод само-
модуляции добротности. Характерные черты этого метода, по-видимо-
му, впервые были детально изложены в работах [1, 2]. Физической ос-
новой метода самомодуляции Добротности является реализация режи-
ма глубокого насыщения коэффициента усиления активной среды. 
Эта же нелинейность может приводить к генерации пикосекундных им-
пульсов в лазерах с'тонкими и сверхтонкими резонаторами [3, 4]. При 
этом необходимо, чтобы эффективное время жизни излучения в резо-
наторе было малым. 

Нами была исследована генерация пикосекундных импульсов как 
в тонких кюветах красителя, так и с использованием внешнего резона-

тора. Кювета с красителем имела сле-
Rz дующую конструкцию (рис. 1, а). Од-

Лн Г~ = F ной стенкой ее служило зеркало с высо-
J =_ I ! ким коэффициентом отражения (R{— 

~ 1 0 0 % ) , находящееся в непосредствен-
ном контакте с раствором, другой стен-
кой — клиновидная стеклянная подлож-
ка либо зеркало с небольшим коэффи-
циентом отражения 1—10 %) • 

Механизм пикосекундной генерации 
. такой кюветы заключается в следующем. 
' Импульс накачки А.н приводит к появле-

нию инверсии населенности в красителе. 
Начинается усиление спонтанных шумов, 
попадающих в полосу люминесценции. 
Добротность резонатора, образованного 
практически глухим зеркалом с одной 
стороны и слабым отражением от гра-
ницы раствор красителя — стекло с дру-
гой, достаточно низка. Благодаря огром-

Рис. 1 ному усилению а / ~ 1 0 2 (а — коэффици-
< , ент усиления, I — толщина кюветы) ли-

нейный режим реализуется всего на нескольких проходах. Затем уси-
ление достигает насыщения, и формируется импульс Яг с длительно-
стью, примерно равной времени обхода резонатора. Для кювет толщи-
ной в десятые доли миллиметра длительность импульса генерации мо-
жет составлять несколько пикосекунд. • 

При экспериментальном исследовании генерации красителей источ-
ником излучения накачки служили импульсы второй гармоники (ВГ) 
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шикосекундного генератора» на АИГ с пассивной синхронизацией мод. 
Одиночный импульс выделялся электрооптическим затвором с разряд-
ником; длительность импульса накачки составляла 50 пс при пиковой 
мощности до 600 кВт. Длительность генерируемых импульсов опреде-

лась по неколлинеарцой генерации ВГ в кристалле K.DP. Снималась 
-бесфоновая автокорреляционная функция (АКФ). Для измерения энер-
гии лазерного.излучения и организации аналоговых «ворот» использо-
вались фотоприемники. После отбора импульсы накапливались в ана-
лизаторе. В каждой точке обрабатывалось 50 импульсов. , • . 

Зависимость энергии генерации лазерной кюветы от мощности 
накачки, Рн приведена на рис, 2. Наглядно проявляется существование 
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Рис. 2 Рис. 3 

пороговой мощности накачки, после превышения которой кювета с кра-
сителем переходит от режима наносекундной люминесценции к лазер-, 
ному режиму.. При этом генерируется мощный, полностью поляризован-
ный пикбсекундный импульс. Резонатор, заполненный инвертированной 
средой, представляет собой активный эталон Фабри—Перо, в котором' 
на линейном этапе развития генерации происходит эффективная селек-
ция спектра. На рис. 3 приведена денситограмма спектра генерации 
лазерной кюветы толщиной 0,10 мм при небольших превышениях -по-
рога (не более чем в два раза) . Измерения длительности импульсов по 
АКФ ВГ генерируемого излучения дают величину 3,5 пс. С ростом, 
энергии возбуждения АКФ существенно'уширяется, что указывает на 
генерацию нескольких импульсов на каждый импульс накачки. Произ-
ведение спектральной ширины на длительность дает величину AvAt= 
—0,81. Таким образом, можно считать, что все спектральные компо-
ненты в пределах одной моды коррелированы между собой, Перестрой-
ка полосы генерации в пределах максимума полосы люминесценции 
красителя может быть осуществлена либо изменением толщины резо-
натора, либо небольшим наклоном кюветы [5] . Поперечная структура 
генерируемого излучения -соответствует моде ТЕМ0о-

Для перестройки линии генерации во. всей полосе люминесценции 
красителя нами использовалась схема с внешним резонатором 
(см. рис. 1,6, в). Сформированный в кювете короткий импульс гене-

рации селектировался пб угловому и частотному спектру. На обрат-
ном проходе отраженное излучение вторично усиливалось, поскольку 
в кювете с красителем сохранялась инверсия населенности. На выходе 

' лазера формировался мощный импульс излучения, перестраиваемый 
по спектру поворотом глухого зеркала. Длина Использованного резо-
натора составляла 7—12 см. Кюветы с красителем имели толщину от 
Ю,3 до 12 мм и небольшую клиновидность. Длительность генерируемых 
импульсов определялась превышением накачки над порогом и толщи-
ной кюветы. При небольших превышениях над порогом эксперимен-
тально установлено соотношение ти—nl]c, где п — показатель прелом-
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ления раствора красителя, с—3-1010 см/с. Так, для кюветы с красите-
лем толщиной €,3; 4;0 и 1-2-мм длительности импульсов генерации, из-
меренные с помощью АКФ ВГ, составили 5,5+0,5, 2 5 ± 3 и 6 0 ± 5 пс 
соответственно. Использование дифракционной решетки в резонаторе 
(см. рис. 1,в) обеспечивает генерацию импульсов, близких к спект-
рально-ограниченным. На этот факт указывает соответствие между 
измеренными АКФ ВГ и величиной сигнала самодифракции в первом 
порядке, измеренного с использованием тонкой (—20 мкм) пленки се- , 
ленида гяллия. Кай известно {6], в последнем случае ширина кривой 

' характеризует время когерентности импульсов. 
Откликом на каждый импульс накачки являлся цуг из трех зату^ 

хающих по амплитуде пикосекундных импульсов, разделенных време-
нем обхода резонатора. Появление такого цуга связано со звоном резо-

ч натора. 
Эффективность преобразования ВГ в перестраиваемое излучение 

достигала 2% (дифракционная решетка в качестве глухого зеркала) и 
15% (зеркало 100%) по энергии для красителя С = 160 при т„ = 25 пс. 

Для практического использования описанных лазеров существен-
ное значение имеет стабильность энергии импульсов. В таблице приве-
дены данные по среднеквадратичной дисперсии ох и дисперсии матема-
тического ожидания а - энергии импульсного излучения исследованных 
лазеров. , 

Источник излучения Длина волны, 
мкм % 

Лазер на АИГ-Nd3* (моноимпульс ВГ) . . . . . . . . . 0,532 1 , 5 12 
Лазерная кювета (краситель С-160) . . . . . . . . . . . . 0 ,60—0,62 2 ,0 15 
Лазер с внешним резонатором (краситель С-160) . . . . . . 0 ,60 ч-0,65 3 ,0 30 

ВысОкая стабильность энергии излучения наблюдается и в систе-
мах с использованием структур с распределенной обратной связью [7], 
работающих в режиме самомодуляции добротности. Такая стабиль-
ность обеспечивается за счет отмечавшегося ранее глубокого насыще-
ния усиления в активной среде. 

Таким образом, в работе проведено экспериментальное изучение-
генерации пикосекундных импульсов перестраиваемого излучения ла-
зерами на красителе в режиме моноимпульсного возбуждения. Пред-
ложено несколько вариа;нтрв таких устройств, отличающихся надеж-
ностью в работе и простотой конструкции. Получены спектрально-ог-
раниченные импульсы длительностью до 3,5 пс. 
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