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六路激光中的可见光探针装置

激光与等离子体相互作用的研究中需要测定等

离子体冕区密度、 感生磁场强度等参数的时间空间

分布。 光探针是进行这项工作的重要诊断工具[1]。

实验中要求探针光脉冲避开激光等离子体的谐波发

射区，其脉冲宽度要足够窄以获取瞬态电子密度分

布信息， 且探针光与主激光要有较高的时间同步精

度。在六路激光系统中我们成功地建立了这样的装

置。

0.53μm 
1.06μm 

/. R.C /. P. 

图 1

该装置主要由倍频器 SHG 和 Raman 盒 R. C. 

组成，具体排布见图 10 倍频器为一块长 3cm、 窗

口 2 x2cm 的 II 类相位匹配的 KDP 晶体。 它将

1. 06μm 波长的红外激光脉冲转换成 0.53μm 的绿

光脉冲。Raman 盒中~有无水乙醇乌江50日的液

体。通过乙醇 2928cm-1 模的正向受激 Raman散射

Stokes 颇移作用，可将绿光脉冲转换成 0.63μm 的

红光脉冲p 作光探针使用。为了阻止波长不是 0.63

μm 的光进入探针光路，装置中设置了 1. 06μm， 0。

全反射与 0 . 53μm、 45。全反射膜片 Pl、 P2。图 1
中 h 和 12 构成了 3:1 的缩孔望远镜。会聚透镜f.

和h 共焦设置，能 1: 2 扩束，具有准直探针光束的

作用e 当1. 06μm 输入光束直径为 50mm 时，通过

这四块透镜，输出的 0.63μm 光束直径约 25mm。

装置使用时p 须避开 ps 光脉冲峰值高功率倒空

产生的倍频脉冲平顶化的加宽效应，须仔细选择h

在 Raman 介质中的焦点位置。在我们的装置中h

焦距取作 20cm， Raman 盒长定为 20cm，而 Raman

盒输入端与f3 距离选定 5Cillof3 焦距过长对Raman

能量转换不利，在我们的装置中盒长 20cm 已经足

够了，理由如下:

平行光束经透镜会聚后，它产生的正向受激
R..1.man 散射饱和增益长度为向
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式中乙醇折射率 n 约 1.37，乙醇 Raman 增益系

数 g 为 5.1 X 10-9cmjW，光速 c 为 3 X 1010 cmjs, 

0.53μm泵浦光强度约1. 8 x 107 ~1 .8x 108 W jcm2, 

会聚透镜焦距f为 20cm，此时 L计算值仅 10~

15cm 而已。

该装置插在六路激光的某一路中，利用六路系

统已有的成套光路调整设备及技术， 探针光与主激

光在靶样品上的空间调焦共焦精度可优于 5μm，时

间同步精度可优于 10ps。
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图 2

图 3



实验结果表明，当1. 06μ.，m 光脉冲输入能量约

O.lJ、脉宽为 0.25ns 时3 本装置输出的 0.63μm 光

探针能量可达 1mJ，脉宽约 100ps，能量转换效率是

1%，脉宽压缩率是 2.5:1。图 2、图 3 分别给出了用.

半米光栅光谱仪拍摄的探针光谱以及用时间分辨率

达 10p目的光电装置测得的1.06μm 和 0.53μm 光

脉冲的时间强度波形。

参加本工作的还有毕无忌、何兴法、 戴美兰、

施阿英、樊根良、韦小春等同志。
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兆瓦级 TEA 氮分子激光器及其输出特征

我们研制了一种电容转换式电路的大气压氮分

子激光器，其储能电容是一个改进了的 Marx 发生

糕，可以产生约三倍于充电电压的放电电压。用条

纹相机观测了输出激光的脉冲波形，并用快速响应

的能量计对其输出脉冲能量进行了测量，测得输出

的脉冲宽度为 0.7ns，峰值功率达1. 46 MW。
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图 1 氮激光器电路图

图 1 是氮分子激光器的电路图。图中元件的参

数为 C1=C2=C3=4000pF， R1 =R,=R3 =10kO, 
C4 =680pF。显而易见， 这种电路将高电压发生器

和电容转换式电路的优点结合起来，因而比常用的

Blumlein 电路和电容转换式电路要优越。

储能电容器民、 C2、 C3 是在铜板中间夹以聚脂
薄膜制成，采取一些措施后. 每个电容器稳定在

4000pF 左右。这三个电容器和两个火花隙装在­

个有机玻璃盒中。向和激光器放电刀口装在另一个

盒中，由于采用这种分立结构，便于更换不同长度的
放电刀口以获得不同的脉冲输出，并且当储能电容
器击穿时，更换薄膜不致移动整个光路。

激光器放电刀口是用合金铝精细加工而成， C4 

是复铜板电容，利用铜宿边缘产生的电晕放电做成

预也离(图句。
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因 3 用条纹相机测得的激光脉冲波形
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