
第 5卷第 3 期

1985 年 3 月

光学学报
ACT A OPTICA SIN lCA 

Vol. 5, No. 3 

Marcb, 1985 

六路亚毫微秒铁玻璃激光系统研究进展

谢梓始 林尊琪 张伟清 施阿夹
(中国科学院上海光学精密机械研究所)

提要

本文报道六路亚毫微秒牧玻璃激光系统近年研究进展概况。该系统经改进、提宫后其辛苦出盹~分四

档可调: ",100 ps、 ，....， 250 ps、"，400 严及......，lns; 输出波形基本可控制为光滑坡形或调制拉'形;输出光ijij宽

度可调区为 ~lÅ 或 20--30Å; 在输出脉宽，....250ps 时，单路输出能量控制在 5，..， 10J; 在输出脉宽 ---1剧

时，能量控制在 10---15J。最后结出该系统总体运转稳定性的结果。

六路亚毫微秒饮玻璃激光系统∞自 1980 年 11 月 6 日鉴定后3 已试用了三年多。在这

三年多时间内，根据多种物理实验对激光器的要求及系统本身稳定性的需要，对该激光系统

作了改进和提高。
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因 1 光路排布简图

Fig. 1 Scbematic diagra皿 of arrangement 

图 1 是该系统的光路排布图。它包括一台主被动锁模 YAG 振荡器 080; 一台 YAG 前

暨放大器 PÅ; 每路中有九级铁玻璃棒放大器 A1、 A2~'" 、 Ä9i 一台双普克尔斯电光开关脉冲
选择器 DEOS; 两台 cþ50 皿皿孔径的普克尔斯电光开关隔离器 EOS11 EOS到一台 φ60mm
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孔径的法拉第磁光开关隔离器 FRI; 三台真空空间滤波器 SF1... SF2 ... SFso 采用十余块

全反射镜 M 导向，使振荡器的输出光束和整个光路的光轴重合。振荡器和最后一级 φ70

mm 的棒放大器相距"，70m。采用连续 YAG 输出光作先路准亘光源，小型红外夜视仪作光

路准直监测器，在振荡器、脉冲选择器、电光开关隔离器、空间滤波器后面装置 PIN 二极

管 PJ 再由计算机和微型打印机直接给出这些位置的能量值。在脉冲选择器后面用快速响

应的探测器和示说器监测选脉冲状况。在第一台光开关隔离器 EOS1 处安放监测输出脉冲
信眼比的装置。在末级放大器输出器，用能量卡计监测总体输出能量;用厚为 2 m.m 的平极

法布里一础罗标准具或焦距f= 1.3m 的平面光栅光谱仪监测总体输出光谱;用时间分辨率

为 10ps 的快速响应器监测输出脉冲的宽度和形状。

一输出脉冲宽度

对主被动锁模 YAG 振荡器3 选用合洁的染料浓度，仔细微调插入腔内的不同厚度的平

板标准具F并在超阁值电压 10V 工作时，能较稳定地获得基本上是光滑的激光脉冲波形。图

2 是用时间分辨率可为 10ps 的快速响应器测得的输出脉宽分别为"，100ps、 "'250 ps 、

--400ps、 ......1 ns 的激光波形。
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图 2 振荡器可输出的四种脉宽波形

Fig. 2. Pulses shape trace taken fro皿 the oscillator 

表 1 给出在腔内插入两面镀有一寇反射率，厚度不同的平板标准具时，输出的脉冲宽

度、脉宽的起伏以及脉冲峰值的起伏。

成交输出脉宽并使振荡器输出光束和整个光路亢轴重合约需一小时。
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表 1 不同厚度的标准具输出的脉宽及起伏表

TL'able 1 Pulse width and its 丑 ll ctuation versus the thickness of etalons 

标准具厚度 l 标准具反射率 输出脉宽 -l, 脉宽起伏 ! 糊起伏
- 1 - l ~1∞阴 i 士 20% 土5%

3. 2 町 、1'1 16弘 25。 ps 土 15%

5 3mmm ! 肌 I ~叫4叩 ! 士丑1川 l 士川
15 m皿 2邵5弘 ~1∞Op严S i 士 1且5弘 1 士则J
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二输出脉冲形状

2J 3 

振荡器的工作电压对输出脉冲形状的影响十分严重。图 3 是三幅不同工作电压下的输

出波形。振荡器腔内的标准具厚度是 3.2mmo

寄~ I冽{且 也[[ lOV 
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图 3 不同工作电压时的输出波形

Fig. 3 Output pulse shapes at different volt.ages 

因 3(α〉 、(川、 (0)分别在超阀值电压 50V、 30V 和 10V 下工作。因此控制振荡器的工作
电压就能基本上控制输出波形的形状，但前提是振荡器的闰值稳定。实验表明，振荡器的阔
值电压和锁模染料液的工作状况有关，如染料液在染料盒里是静止的，那末振荡器的阔值电
压随着工作次数的增加而下降。如染料液在染料盒里是流动的，会使染料盒内染料液的流
动实际上呈紊流状况，使输:11波形噪声增大。为此我们采用"分幅流动"的工作方式，在每
次工作后p 让染料盒内的染料液更新p 下次工作时，染料液是静止的。这种工作状况，阀值电
压稳定性较好，易于选好工作电底，从而控制输出激光脉冲波形。图 4 是"分幅流动"的控制
电路。其原理与触发侃灯同步的触去;脉冲，经变压器降压后，由电路进行二级(时间)放大，
使 J 闭合，循环泵 D 工作，染料液流动。几秒钟后，电路恢复原状，循环泵停止工作，染料液

静止。
当腔内采用 15mm 厚的标准具时，仔细微词它在腔内的方位，就能使光滑的输出波形

变成调制的输出波形。图 5(b) 的调器lJ波形就是通过该方法从图 5(功的光滑波形变来

的。
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图 4 "分幅流动)J控制电路

Fig. 4 Control circuit of automatic liquid 

dye sheet changìng after each shot 
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图 5 微调 15mm 厚的标准具方位时的输出波形

Fig. 5 Pulse shapes co丑trol1ed by means of 

tuning the position of the etalon with 

15 mm of thickness 

(a) smoo也h shape; (b) modulated shape 

输出光谱宽度

振荡器输出光谱的宽度因插入不同厚度的标准具后p 随输出脉宽的不同而不同，且 Llv、

Llt 接近带宽极限。振荡器的输出光束，经九级铁玻璃棒放大

和系统中的其它元件后，光谱要加宽p 光谱加宽量和输出功率

的大小有关O总体输出光斑的强度不均匀p 因而输出光束各处

的光谱加宽量不同。图 6 是用厚为 2mm 的平板法布里一拍罗

标准具拍摄的总体输出光谱。腔内采用 3.2皿m标准具时p 振

荡器输出光谱的宽度""'0.2λ2 总体输出的光谱加宽到，.....，1λ。
腔内采用 5.3皿m 或 15mm 厚的标准具时p 总体输出的光谱

图 6 总体输出光谱图 宽度也比振荡器输出的光谱宽，总体输出的光谱宽度 <lAo
〈脉宽，...... 250 ps) 利用激光等离子体后向反射激光光谱加宽的性质回3 用

Fig. 6 Laser beam spectrum 六路中的第二路激光打靶产生后向反射激光p 再将它引入到

from the 仁erminal a阻pl迫er 第三路的放大器系列中去放大，光谱宽度由，.....，1λ加宽到

20"-'30Å) 加宽量和激光器输出功率有关。

四、输出能量

总体输出能量基本可控的前提是输出能量要稳定p 这不但取决于振荡器F 还取决于脉

冲选择器，以及光路是否稳定以及其它元件的工作状况，这在大型器件中是较为困难的

事。

振荡器采用"分幅流动))工作方式后，输出脉冲峰值的起伏己小于土10% (见表功，
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对脉冲选择器的高压同步开关一一激光触发火花隙 LT8G1 作了改进。将原来的平面

塑电极∞改为凸面型，使电场分布合理，并采用避光器对杂散光进行屏蔽。实验表明，改进

后的 LTSG1 可工作千余次而不需维修，工作稳寇，适应性强。

对长达 --70 ID，且有十余块反射镜导向的光路p 光束是易漂移的。只要稍有漂移，就会

影响能量输出。光路的修正或更换元件后的光路调准是一件麻烦的事，我们采用小型红外

夜视仪，因它使用方便，易于捕获调准光源(连续 YAG)在光路各处的光斑位置，有目标地调

整光路，从而缩短了更换元件和修正光路的时间。

在力求输出能壁稳定性方面，由于采用了脉冲激光能量自动监测仪ω 后，取得了主动。

我们在光路的关键部位p 振荡器、脉冲选择器、电光开关隔离器、空间滤波器后面设置了 PIN

二极管 P， 再由单板计算机及微型打印机直接给出这些位置的能量值。在使用自动监测仪

时，我们采用避光器以及提高该仪器的工作电平来排除电光干扰。该仪器作为监测的主要

优点除文献 [4J 中所述的外，对大型器件来说，更为重要的是及时发现故障，及时排除。

经以上一系列改进后，六路亚毫微秒铁玻璃激光系统的输出能量稳定性得到提高。当

改变系统中九级棒放大器的输入能量p 就能基本上控制其输出能量。在输出脉宽 rv250ps

时，单路输出能量控制在 5"-'10ps，在输出脉宽，.....， lns 时，控制在 10 ，，-， 15 J 0 

五、结束语

六路亚毫做秒铁玻璃激光系统经过上述这些改进和提高后，运转能力和适应性都有显

著提高。目前该系统的运转间隔主要受棒的热形变限制，一般半小时运转一次p 一天可运转
十次左右。从 1983 年 9 月 1 日至 1984 年 3 月 26 日近 7 个月的期间，总体运转了 82.5次，

成功 700 次。其中输出脉宽rv250ps 的运转了 7.16 次，成功 639 次。输出脉宽，-...;lns 的运

转了 79 次3 成功 61 次。总体运转大部分仅用第三路一路光束，约有 200 次使用了第二、第

二两路光束。
该系统输出脉宽的起伏叫及输ili 波形的再现性尚不能满足某些物理实验的需要，我们

拟进一步改进和提高该装置的性能。

参加本工作的还有戴美兰、王笑琴、田莉、吴同祥、樊根良、谷忠民和l薛志玲。
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Progress in six beam sub~nanosecond Nd~glass laser faciIity 
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Abstract 

The paper reports the pregress in our six beam subna丑osecond N d -glass high 

power 1aser facili可. Now 也e improved 1aser sy肘。m is able to genera七e pulses wi古h

the following param的ers:

Pulse wid古h can be selec古ed from four ranges: 100 ps} 250 ps, 400 ps and 1丑S;

PuIse shape is controIIable basically ei也er in smooth 皿ode or in modulaiíed mode; 

Spectrum wid也h is 阳卫able i丑古he ra卫ges of <1λa丑d 20"，，30λ; 
Output energy ca卫 be also chosen in 古he way that for sing1e beam it is 5"-'10 

joules with pulse wid古h of 250ps and is 10",15 joules wi古h pulse wid th a bou也 1丑S;

The experimental data of 10丑g period operaûon stability are given in 也ee且d part 

of 也he paper. 




