
ИЗМЕРЕНИЕ ВРЕМЕНИ КОГЕРЕНТНОСТИ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛ7ЧЕШЯ С ПОМОЩЬЮ ПРОСВБГЛЯЩИХСЯ СРЕД
М. А . В аси л ьева. В . И . М алш ев. А . В . Масадов

7ДК 6 2 1 .3 7 5 .8

Краткие сообщения по физике №  7 1978

Способность мощвнх когерентных пучков образовывать решетку птосветлення в растворах просветляющихся щ »сн тел ея  использована дяя о ц е ^  времени когерентности излучения. Эксперименты проведены с  излучением многочастотного неодимового л а з е р а . Об<^гждается возможнбсть анализа фазовой модуляции излучения.
В работе зксперинентально продшонстрированы возможности новой схемы для оценки времени когерентности лазерного излучения.В схем е использована способность д вух пересекающихся пучков исследуемого излучения образовывать решетку просветления в просветляющейся среде Д / . Эта решетка соответствует интерференционной структуре поля в области пересечения пучков и приводит к образованию дифракционных максимумов. Эффективность дифракции пучков в зависимости от времени задержки между ними может служить мерой когерентности излучения.В нашем зкспериненте оценивалось время когерентности излучения импульсного многочастотного л азера на неодимовом ст ек л е. ( X == 1 ,0 6  м км ). Л азер работал в режиме наинишлей поперечной моды. Добротность лазерного резонатора модулировалась с  помощью пассивного затв о р а, обладающего значительным временем релаксации порядк а нескольких ваносе1 7 НД, так что фазы генерируемых цродольннх иод лазерного излучения не были синхроннзованн, т . е .  излучение носило шумовой хар ак тер . В качестве просветлящ и хся сред использовались растворы различных краси телей . Угол между пучками составлял f i  0 ,2  р а д , начальный коэффициент пропускания кюветы 2 ^ .
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в sasH cm io cn i от B iw iieH i вадерхкж ывшог и у ч к а ш , в ст р е ч а п щ - влся в кювете с  ]сфас>телен, неиерялась ею р гк я  в одвоы кв дифрак- цвоввнх пзгчков (р в е . I ) .  Ревудьтатн камереивй с  1ф асн тел еи . время релаксацвж которого лежат в ваносекундном д вапазон е, пр вве- денн на р и с . 2 а . Ширина максимума на построенной кривой оказа^ л асв близкой к вре«юни когерентности излучения, которое в нашем случае определяется обратной шириной сп ек т р е. Уменьшение ширины спектра лазерного излучения однозначно проявилось в увеличении ширинн наблюдаемого максимума. Отношение интенсивностей пучков.

падавщнх на кювету с  к р а е в т е л ш , составляло в нашит зкеперимен- т ах примерно 1 :1 2 . Интенсивность сильного пучка била достаточно большой и внзнвала заметное просветление раствора краси тел я. Интенсивность же слабого пучка в атом случае не внзнвала просветления, но бнла достаточной для образования глубокой интерференционной СТРУКТУРЕ в области пересечения пучков (глубина модуляции около 7 0 } i) .Отметим, что недавно для измерения времени ког|Вйвтноста излучения импульсного л азер а на парах меди бнл применен подобш й метод с  использованием вместо прооветдялщейся среди полутфовод- никовой плевки, образушщей при облучении тепловую решетку / 2 / .Проведенное нами измерение относительной интенсивности сил^г ного и слабого пучков с  помощью фотодиода и осциллографа по методике работа /3 / п о казал о , что образование решетки просветления
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н воввшкновенже дафракцжи щш водкт к  нскажвшш о п б а щ к х  нндуль— сов взлтченвя восде проходценжя кювета с  ^ ta c K re x e ii. Это к о к »- жевке равлично джя о я ь в о г о  в  слабого пучков в  цю м е того ово ваввсвт от вреиевв вадерккв. О кавадось, что кривая ваввовиоств ведвчннн вокажеввя огвбавцей вмцудьса от вреиевв вадерккв виеет

иврону, бушвкую к вреиевв к о г ^ н т н о с т в  (р в е . 2 6 ) . По вертвкаль- ной оси р в е . 26 отложена раввица ослаблений слабого пучка в конце ги ган тского иипудьоа и в его н ач ал е. Уненьиенве ивржны спектре ивлученвя вдесь также приводило к увеличению инрвнн ваблюдденоГо наксииуиа.Отнетиы, что давние по е ^ к т и в н о с т и  дифракции ваввсвт от соотношения времени рел ш сацви  просветленного состоявжя раствор а красителя в  времени когерентности и влучеввя. Бели время релаксации больше времени когерентн ости, то интенсивность дв$рак- ционного максимума отлична от нудя лишь в области "нулевы х" в а - держ ек, т .е . при наложении соответствующих $луктуационннх выбросов обоих пучков (см . р и с . 2 ) . В том же сл у ч а е , когда время
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релаксации иеньше или порядка вренени когерен твости , интенсивность дифракционного иаксицуыа отлична от нуля в щш вреневах задеркки, превышавщих время когерентн ости, образуя на щ явой  заметный "фон” .  Эта ситуация иллюстрируется данными р и с . 3 , к о -
TOisie полученн щ я  использовании красителя Jt 3955 ( т „ _  50 п с)

Т /И излученЕя с  шириной спектра 0 ,5  см (время когерентности 60 п с ) ,  в то время как данные рис* 2 полученн с  красителем,
ЭНЕРГИЯ ДИФРАКЦИОННОГО

Р и Се 3 . Результаты корреляционных измерений с быстрорелакси-ружщим красителем
время релаксации которого значительно превышало времена когерентности. Дифракция пучков при временах задержки между ними, больших времени когерентн ости, может быть объяснена следующим образом , В этих условиях интерференционная структура поля излучения сущ ествует, но не остается постоянной в течение импульса генераци и. Она изменяется с  характерным временем, равным времени когерентности излучения, а  поскольку взят быстрорелаксирующий краси тель, то решетки просветления и дифракция пучков имеют мест о . Разница в характере кривых р и с. 2а и р н с. 3 отражает отличие функций корреляции поля излучения от функции корреляции интенсивности.
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Рассмотренная особенность обсухдаемого метода иш ерения времени когерентности при налом по сравнению с  намеряемой величиной времени релаксации просветляющегося 1ф всителя внделяет его  среди дрзггик известны х м етодов. Следует ож идать, что данный метод окажется полезным для анализа $азовомо;^лированного излучен и я. использовании красителя с  временем релаксации , п р е- вншающим обратную ши1я н у  спектра излучения, в измерениях проявляется корреляционная функция п о л я  излучения: ши^жна наблюдаемого максимума определяется вкладом как амплитудной, так и фазовой модуляции излучения, а  "фон" ( т .е . дифракция при больших временах задержки) отсутствует (р и с. 2 а ) . Бели же в методе используется 1ф аситель с  малым временем релаксации, то в измерениях проявляется функция корреляции и н т е н с и в н о с т и  (р и с . 3 ) : ширвна наблюдаемого в(аксимуыа определяется только вкладом амплитудной модуляции излучения.Подводя и т о г , отметим, что к достоинствам обсуждаемого метода измерения времени когерентности следует отн ести , во-первы х, возможность "бесфоновых" измерений корреляционной функции шумового излучения при использовании красителей со значительным временем релаксации , а  во-вторы х, возможность анализа фазовомодулирован- ного излучения. Поступила в редакцию 5 июня 1978 г .
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