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高功率脉冲染料激光振荡一放大器

刘达伟 孙树兰 蒋崇德

中国科学院 力学研 究所

王德民

四机部七 六厂

提要 报道一种用倍频 激光纵向泵浦
、

双棱镜一维扩束的染料激光系

统
,

经过二 级放大
,

输出总效率达 界
。

当泵浦光为 时
,

得到
、 ,

线 宽为 多的可调楷染料激光输出
,

重复率可达 次 秒
。
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自 年 蕊 山 发表了用扩束望

远镜扩展腔内光束的脉冲染料激光 器 以 来
,

又出现了反射镜扩束
、

光栅大入射角以及棱

镜扩束系统〔 一们
。

后两种方法使用了简单的

一维扩束技术
,

明显地缩短了腔长
,

减少了谐

振腔内元件数目
,

因而使成本降低
,

调整十分

方便
。

如果从光栅或棱镜直接抽取激光输出
,

尽管可达到较高的效率
,

但由于反射镜的反

馈而有强的超辐射背景
。

并且由于是开腔结

构
,

与腔外光学元件易于祸合
,

使放大
、

调整

都增加困难
。

如果采用从藕合镜输出的闭腔

结构
,

上述问题就大大减轻
,

但是为满足窄线
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宽要求
,

则需要使光束掠入射到光栅或棱镜

上
,

这造成很大的腔内损耗
,

使效率变低
,

通常

有 多
。

加朗 用棱镜预扩束的光栅

大入射角装置较好地解决了这一问题
。

在保

证好的光学质量情况下使转换 效率 增加 到
。

该法的缺点是对不同线宽要 求 出

不同组合的最佳输出藕合角
,

使用棱镜又造

成了色差
。

加 还采用双棱镜扩束的横向

泵浦办法使得较易调节激光输出线宽
,

但由

于采用两块棱镜而增加了色差 〔气

仅仅使用振荡器
,

效率较低
。

在较窄线

宽时
,

很难超过 界 为此有必要采用染料

放大器
,

以明显提高转换效率
。

如果再使染

料循环流动
,

就可以提高染料激光器的重复

频率
。

程线宽为 们

入 「 夕、 、 一

口八 , 二 一 吸 二二 , 饭
,

二

仪拓。。 助儿 口 八 几 十马

其中 为双棱镜扩束比
,
。。为光束束腰

,

和功分别是扩束光对光栅和两块棱镜的入射

角
。

对 此七 装置
,

光栅角色散为

了丝、 兰玉卫旦
、以入 入

本试验使用 条 的一级复 制光栅
。

〕给出双棱镜角色散为

湮、入 尸 尸 价
、 一 。 势 丁

二
、

实 验 装 置

图 是实验装置简图
。

振荡

放大器产生的 ” 激光
,

通过

倍频晶体得到每个脉冲 的多模输出
,

通过全反射 镜 叮
、 , 和分 束镜

、

从 泵

浦染料振荡器
、

第一级和第二级放大器的光

强 比 例 为 反
, 、

几
、

分 别 为

该三级的染料盒
, 、

尸
、

分别为焦距
、

和 的聚焦透镜
、 。、 。是光束转向棱镜

。

榆出镜 和光

栅 构成谐振腔
,

棱镜 乃
、

组成一维扩

束器
,

标准具用于进一步压缩线宽
。

整

个振荡器长度可缩短到 以内
,

这有利

于实现单纵模运转
。

对双棱镜扩束系统
,

单

激光器

厂 怜 苗
、

,

气肠 一阻
一

中少

叱 , 、

共谷 、一

入
、一 ,

。是棱镜材料折射系数
。

当使用 。一 的

了 。光学玻璃棱镜时
,

棱镜顶角
。 ,

选择入

射角价使扩束光出射角为
。

尽管使用双棱

镜代替单棱镜扩束
,

大大降低了棱镜的反射

损耗
,

但是振荡器中的棱镜和光栅等色散元

件仍有 外 以上的损耗
,

因而仅用 振 荡 器

很难得到较高的染料激光转换效率
。

我们使

用了二级放大器
,

倍频光束形状更

适合于纵向泵浦方式
。

近轴向纵向泵浦的优

点是可以有效利用激励体积
,

提高染料激光

器的转换效率 减小染料激光束的发散角和

获得良好的横模特性
。

调整泵浦光能量比例

和选择染料盒长度
,

使振荡和放大器的染料

盒采用同一套染料闭合循环流动系统
。

纵向

泵浦方式也使流动染料盒的设计大 为 简 化
。

为了减少扰动和气泡的影响
,

把循环齿轮泵

及染料桶放在高于染料盒的位置上
。

三
、

实 验 结 果

染料光输出

图 实验装置简图

对染料振荡器 用若丹明 染料
,

腔内

不用标准具
,

泵浦光功率为 时
,

可以

一 ·
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关系
。

在较高输出功率水平下 得 到

印。人的连续可调范围
。
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到相似的结果
。

由此推算出染料激光束的全

发散角为
。

超辐射在高功率脉冲染料激光器中是一

个较为重要的问题
。

实验中发现
,

超辐射成

分与振荡器强度有较大依赖关系
。

如果振荡

级光强弱
,

则经染料放大器放大后的染料光

输出中含有较多的不可调谐成分
。

染料池两

端窗 口各成
“

倾斜角
,

使不可调谐的光谱背

景大大减小
。

在表 典型工作条件下
,

用光

谱仪和单色仪测定染料激光最大输出

时
,

不可调谐超辐射成分小于 界
。

图 是

对几种染料得到的激光输出功率 与 波 长 的
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国内第一台高重复频率超短脉冲激光器通过鉴定

年 月 日
,

有关部门对中国科学院上海

光机所研制的
“
高重复频率超短脉冲激光器

”

进行了

测试
、

鉴定
。

与会专家认为
,

该激光器是我国第一台
“高重复频率超短脉冲激光器”样机

。

与国内同类激

光器相比是高水平的
,

也达到了国外同类产品 的 先

进水平
。

该激光器的脉冲串能量大于
,

单脉冲

宽度
,

脉冲稳定性是 在 时 士 在
。时为 土住 锁模概率

。

重复须 率为

、

和 。。 激光脉冲波形光滑
,

工作稳

定可靠
。

高重复频率超短脉冲激光器在测距
、

光谱技 术

等方面的研究有重要价值
,

用于第三代人卫测距 仪
,

可提高其测量精度
,

用于激光光谱研究可以提高 时

间分辨率
。
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