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摘要 采用明瞅W.K ì'l '激光 iiJ.大技术 以 Cr:LiSAF MI 体为 j次大介质，对飞在j、和 l'子 JJ在 1' 1'进行 1次大 电 伏得(运转颇，丰1

0.5 Hz ， lì1大』在脉冲fiEH近 200 mJ 的应秒脉 /11' TJt)下细而获得JJ，k j;;':约 350 fs. 最大叫fiJAJ'年近 0.04 TW 的光lJìkìll'输

出 『

关键i司 激光技术 Cr:LiSAF 1\11体、 l凋瞅脉冲l次大 ， 飞秒Mi' t'
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Abstract The chirp巳d pulse 创nplification tcch n:iqu巳 was llscd to amplify fcmtoscco nd Jight pulscs in thc 

lascr‘ material Cr:LiSAF. Thc amplificr proclllccs approximatcly 200 mJ ch.i.rpccl ps pulscs 3t a rcpctiUon ralc of 

0.5 I-Iz. And after rccomprcssion, femtosecond Iighl pulscs with a puJse dmation of roughJy 350fs 3ncl a 

ma:cimllm peal< powcr approaching to 0.04 TW arc put out 
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LiSAF 类 l171体材料具有辐射带克克、上能级寿

命氏、 热透'l~~效应低以及激五;态|吸收低等特点 ， 已

被川作飞毛J、激)'t放大介j页 、 例如， LiSAF 的辐射 ;ii1·处

在 750 - 1000 nm 之间， 1妥近铁主:石的斗i;:克 (660-

1100 nm) c 但铁宝石 1511体材料的辐射上能级寿命仅

为 3 . 2 间，通常简要另外采用一台敝光器进行快速

书1 1运 ， 因此脉冲能E相对较低c 与钻;宝石不同的是 .

LiSAF MI 体的辐射上能级寿命达到 67 川， 适合于

1'[ 1主厅j闪光灯打11运获得大脉 ~ II能E C 近年来此类 lfh

{木材料 ，讪 JTJ 于 I II:J )脉冲能量的放大系统 ， i亥系统不j且

求重复率，脉 ìll l能iE在毫焦耳至焦耳垂级，重复率在
1- 10H Z ç 因此、采用 LiSAF 类材料进行飞秒l刑 |耿}j;k
ìl l l 71)(大已成为 |玉|外过去十年以来激光领域的m业
1日l 究方 IIIJ 之一以 LiSAF 晶体为介质的单级放大获

衍-了 Il;k ìl l l宽度 1 50 fs , }脉 ìljl 能lJ18 mJ , :m豆 )çJÍ!率

10 Hz (内激光脉 ìll l输山 /1 ) 、 多级主义大j百分别获得 135

fs.1 TW , 0.5 Hz /~/ 以及 125 fS , 8 TW , 0.05 Hz /叮Ij ?~.~ 

功率飞秒Hlk ~II 。
木文设计了 LiSAF ， II~' 体|阴|耿 }j;}c ìl ll iJ&光放大器 .

开展了 LiSAF IJlll，体的飞秒脉冲 l阴 11批放大7v l 究 ， 放得

了 fiE大皮秒i(l月永 (' 1 1 Íî~ lJl j丘 200 mJ，I茶，结íJ百~lÎrj 山)J水觅

约 350 fs ， 峙{ïll)J率近 0.04 TW ， m复率 0.5 Hz 的飞

秒}jík ìl 11 ilJJ光 、

2 实验装置和结果

如 |苓1 1 所不 ， Cr:LiSAF ， IIl1d斗E飞秒放大报 Itl 飞衫、

和 1 1于脱、贝克i辑、阿生放大部、功午放大府和斥销部

构成 全 lî'ï l 态、铁生:石i烛光罚输 :n fl甘飞H、和 I I -H们 1 1 的

中心议长为 830 nm ， 平均J)J卒大于 200 mW ， 脉克
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为 80 fs ， 重复率为 82 MHz。为了减小展宽器的调节

难度，消除望远镜的像差和色差，采用了含有凹面

镜的单光栅}'!lJ:宽器结构 。 其中，凹面镜的 R~I 率半径

为 1000 mm，光栅为 1200 线Immc 人射种子光经过

元学反射镜和光栅多次反射或衍射后，色散长度达

到J 250 mm。 和 1 1子脉 ìN80 fs)经此展宽器展宽后到

约 100 ps 左

激

出与拙|运能量之问的关系如图 2 所示 。
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电1ft!运能拉: 108 J ) 

Fig.2 Energy output of the ampli且ed ps pulses i.n relation 

to the pumpi.ng energy(the pumpi.ng energy of the 

regenerative arnplifier i.s 108 月

:r:j)率放大后的皮秒脉 ìl:1 1 经放大倍率为 4 的望

远镜构成的空间滤波器滤波与扩束后，陀人到单光

棚外jm直角反射镜构成的压缩器进行再斥缩。 为防

止敝光对光学元件的光损伤可降低功率放大级的

灯电月二"'控制放大系统使其在较低能茸输出水平运

转，经Jf缩器后的激光脉冲输出能量接近 14 mJ ，运

转频率 0.5 Hz。 输出脉冲脉宽用自制的单脉冲相关

仪151切!IJ 量，由I!IJ得最可几脉宽约为 350 fs(~1 3) ， 最大脉

冲峰功率近 0. 04 TW。

。

fs lascr source 

陈1 1 Cr:LiSAF I'II!I体飞秒1次大器示意阁 。 G 光栅 ; TFP 部

!出偏振片 ; FI : rt扣.第隔离器 ; PC:普克尔盒

Fig. 1 Schematic setup of the fs Cr:LiSAF arnplill er 

G: gratiJ毯; TFP:thin-film polmizer; FI:Faraday i.solator; 

PC:Pockcls cell 

。

Delay 11": 

|枣阳再压缩后飞秒脉冲柑天仙号汲形

Fi.g.3 Autocorrelation s i.gnaJ d i.stribution of the 

recompressed pulse 

采用 LiSAF 晶体作为放大介质，开展了飞秒激

J'tJlik ì~11放大研究。 对飞秒脉冲进行展宽 、选单与多

级放大，最大皮秒单脉冲能量达 200 mJ。 再!在缩后

获得运转频率 0.5 Hz，最可几脉宽 350 fs ，最大 Ul辈功

率近 0 . 04 TW 飞秒激光脉冲输出 。 从脉冲波形来
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J在克后的皮衣!、水平偏振激光脉冲被陀人到单

苦克尔企线性腔再生放大器进行选单和放大。 受展

宽揣效率元件其他光学元件损耗的影响，住入到再

生放大桥的和1 1子平均功率仅为 24 mWc 放大介质
LiSAF 激光晶体的尺寸为 φ6 mmx40 mm，灯柑l运

i胜励也出{运转g;~I率为 0. 5 Hz o '*'薄膜起偏器、法扣

茹旋转器和普克尔盒等元器件控制激光脉冲的偏

振方向 ， 边出单个脉冲进行能量放大。 控制普克尔

盒四分之一波电斥加斥时序使激光单脉冲在腔内

往运次数在 40- 1 50 次范 ~I 内可调，对应的最大再

生放大倍数已超过 10"，光脉冲能量达 0.2 mJI41 c 

从再生放大器输出的垂直偏振激光脉冲通过

rh放大倍率为 2. 5 的望远镜与孔径约 1mm 小孔光

|洒构成的空间滤波器扩束与滤波后，进入功率放大

级c 向 φ8 mmx1l5 mm 和 Ø9.5 mmx 100 mm 两支

LiSAF I日1体棒组成的双通功率放大器 ， 对皮秒脉冲

作进一步放大。 构成放大器的两个激光头与再生放

大的激光头同步运转，电脉冲延时可调 。 在运转频

率为 0.5 Hz I时， I古|定再生放大器激光头与功率放大

器中一个激光头的柑l运电压改变另一激光头的灯

「包斥，日 11 调节书11运能量获得了最大单脉冲能量接近

200 mJ 脉冲的l阴 l耿皮秒脉冲输出 。皮毛!，、脉冲能量输
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者，再j王缩后的光脉冲存在附变现象而且脉冲宽度

比和1 1子脉冲要宽一些c 激光放大品体材料和光学元
件的非均匀性以及非线性色散等是导致波形 11畸变

的主妥因素，而系统设计与调整误差所引起的剩余

色散则导致波形增宽。
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