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〈中国科学院上海光学精密机械研究所〉

提要

实验研究了有幅度调常IJ 町 5321Å JE毫微秒lr冲撞立乙醇介质所产生的受撒嘲曼散射中的节向及后
向开托克斯光臆冲的时间特哇。结果茬明，前向阳 l百南斯té克斯陈冲出现与泵浦.~主冲嗣同的调缸周期，只

是调在度里若增大.对实验结果进行了理ì~'轻轻 3

一、引

锁模高功率激光系统由于强光下的非线性效应p 或多或少存在着幅度或相位调制3 造成

输出激光的时间波形不十分光滑山。

这悻调制的泵浦先脉冲使产生的喇曼光脉冲也具有调制特性J 降低了喇曼增益的幅度，

并使受敌喇曼光相对于自发喇曼光的政长产生位移3

目前ZJ幅虔词:阔的哀浦光产生喇曼效应的理论和!实验研究不多口因此;在正作材于理ìi?i

和实验研究都有一过革义。

且I'r:.

--、 实验装置

本实验工作是在中科院上海光引L研六路大功率激光装置上进行的:2J口为获得较宽的锁

KDP tel臼∞归 iA... 模脉冲y 在主一被动锁模激光腔内加

Fig.l Expθri lUen tal se;:cl p ür 
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上厚 1.5cill 未镀膜的平行平板玻璃作

1刷州 为标准具丁

受澈喇曼散射实验装置如图 1 所

JI~I 示。 从锁模 ~d:YAG 激光器的输出脉
冲序列中选出单一脉冲p 经过多级放大，

能量达到 lJ 左右3 然后通过 2:1 缩束

望远镜缩束后y 再经 KDP 晶体倍频成

5321A 的绿光脉冲 3 其一部分通过平

面镜 3f1 反射到高速条纹相机上3 大部
分通过对波长 5320A 全反射3 而 1.064 }1-ill 全透射的反射镜 .M:J I M1J 反射y 再经过焦距为
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300m 的透镜 L1 聚焦到长度 L 为 40000 的喇曼盒中。输出的前向斯托克斯光经焦距为

300m 的透镜 La 准直，由反射镜 M.， 反射到条纹相机 S. O. 上，而后向斯托克斯光经L1 和
Ms透射p 由反射镜 Mz 反射到条纹相机上。泵浦光J 前向和后向的斯托克斯光经过不同的光
路延迟分别进入三根短单模光纤，同时入射到条纹相机的狭缝上。为了避免条纹相机图像

因入射光太强出现饱和，在三根光纤前分别加以适当透过率的衰减片7 利用 27din 感光胶

片记录下条纹相机的扫描图像3 经测微光度计处理D 结果如图 2 所示。

从图 2 中看出2 当泵浦光脉冲以周期为 75ps 作幅度调制时y 前向和后同斯托克斯光的

调制周期也为 75ps o 而且前向的斯托克斯光脉冲比后向的宽3

I 
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Fig. 2 Intensity一一-time wm"eform of (时 inciàe丑t pump pul坷，

(b) for飞，ard and (c) backw缸.d Stokes pulses 

三、实验结果与讨论

实验上采用的喇曼盒较长) L=40o阻，透镜焦距也较长} f=30CID， 且由于入射脉冲较

宽p 故聚焦后光功率密度较低、因此受激喇曼散射属于稳态3 所以斯托克斯光强表示为:

1 , (z , t) =1, (0, t)exp [gu1ût一 αzJ ， (1) 

这里 18 (0，均为起始自发斯托克斯光强， 9幅为稳态增益系数，对乙醇介质 g..=5.1 x 10-a 

0皿iW， IL 为泵浦光强， α 为在喇曼光波长的线性吸收系数。

我们可以求出能够探测到的斯托克斯光所需要的泵浦光的阐值强度

1 r, _ 1 ß ( L ) I _. T 1 
一一-Iln 一一~: +αL 1, (2) guL L--- 1.1,0) ,--j 

其中 L 为喇曼介质有效增益长度3 可估计出在有效增益长度为 200m 时3 阔值强度 IT 约为

108 W lom2
o 

根据我们以前的工作分析【3] 产生前向斯托克斯光所需要泵浦强度低于后向的泵浦强

度。泵捕脉冲宽度为 360ps明p 有效增益~度为 3.90血，而前向阳为几十。因。因此可以解

释观察到的前晴斯托克斯光口 然后随着泵浦强度增加产生后向斯托克斯光，由于泵浦光的

消耗，因此又限制了前向斯托克斯光的增长。在本实验的条件下，后向斯托克斯光增益长度

小，故消耗泵浦光脉冲的峰值部分。后向斯托克斯光脉冲结束后，前向斯托克斯光脉冲仍存
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在3 由于泵捕光的幅度调制特性p 故斯托克斯光也存在调制特性3 并由于上述原因，前向斯托

克斯光脉冲的半宽度可以大于泵浦光脉冲的半宽度。

下面计算后向斯托克斯光的调制特性3 实验中， Nd:YAG 主一被动锁模激光器输出的

1.064μm 基波光脉冲宽度为乌=500ps 的高斯型幅度调制脉冲p 可以取[4]

I邮~呵|一芸 e41n21吨1- 201血2 (ω十主)1 ， (3) l t~ ----r-rl\2/J 

式中 ω=2rn:jT， T 由标准具厚度决定，用1.5cm 厚的标准具3Tz160pspδs 为幅度调制深

度F 由于标准具未涂膜，调制深度可取 01.... 0 • 1" 算出其被脉冲的波型如图 3，脉冲的调制周

期为 75ps o

lf 且且

!V 飞-;J'-=i_~PS2ð~ ...0.2 
T-150ps 

0.2 / \ 
6ω400 2ω 。

Fig.3 Calculated pulse shape of 

the laser output 

倍频激光披形，根据
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Fig , 4 Calculated pulse shape of 

the pu皿p beam 

I酬~叫一号8叫叫-40lsin2 (ω5十号)J， 但〉
由此看出倍频光脉冲变窄，调制度加深，计算结果与测量的泵浦光脉冲形状完全符合，如图

4 所示。

将 (4)式代入(1) 式且可以计算后向斯托克斯光脉冲形状。当 gS8ILZ= 1. 8 时，计算的和

测量所得结果一致，其脉冲形状如图 5 所示。脉冲宽度乌=300pso

从实验和计算结果可以得出如下结论:

1. 用单片平行平板做标准具放入锁模激光谐振腔内，将使输出激光脉冲形状出现调制

结构3 而且由于温度变化3 使腔长改变p 从而改变调制频率p造成输出为不稳定的有调制的光

脉冲。为了获得较平滑、稳定的脉冲形状的输出，应该采用两个平行平板标准具，并使两者

平行。此时J 激光输出基波可以表示为:

I础I'.I exp [一号 .4叫叫-2品率由2(ωmt+伽)]， : ' (5) 
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其中岛=0.1，仔细加工平行平板的平行度3 小心调整两个平板间距离F 可以选取合适的 ω圈

和阳，从而使输出波形的光滑度变好。并且标
λ=63∞.\ 

准具要处于恒温条件下。 11 l 
l;.. 
哼32. 从实验结果和理论分析可以看出3 幅度 - -

'f'8=300~ 

调制的泵捕光脉冲所产生的斯托克斯光脉冲也 _.-
哑E

口
@ 
唱-

口..... 
是幅度调制的，且调制度显著增大，它不利于获 。.岛。

得短的斯托克斯光脉冲口 ~ 
ce 

3. 从实验中还可看出前向斯托克斯光脉 O.叶百
冲容易出现宽于泵浦光的脉冲3 并形成一个中

间凹陷的马鞍形状。而后向斯托克斯光脉冲较 0.2 

易获得窄于泵浦脉冲的单一脉冲口

感国平、谢梓锚和康玉英同志参加了部分

实验工作"六路激光装置运行组))在实验中结

予支持与讲助，在此一并致谢。
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Fig. 己 Calculated pulse shape of 
the backward Stokes light 
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Abstract 

We experÏ皿阻tally invω世ga古ed the temporal. behavior of 古he forward and 

backw町d Stokes pul酬 from the stimul础过Raman scattering in 的hanol pnmJK'd by 

subnano削ond 5821λpnlse with ampli阳de modnlation. It was found 古hat bo古h the 

forward and backw8l"d Stokes puls倒 ha"ve 曲。 same modula世on period as tba t of 古he

purnp b也皿， b时也e modulati可 of 也e S阳kes puls倒恒 muoh la.rger. A 也heore古ical

explana古ion for 也he experímenta.l resnl回 is presen臼d.




