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无后向反射镜的 SBS YAG激光器实验研究
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(四川大学电子信息学院,成都, 610064) (西南技术物理研究所,成都, 610041)

摘要: 对无后向反射镜 SBS 调 Q 的 YAG 激光器做了实验研究。在对透镜焦距、池子长度、聚焦位置优化后,

当重复频率分别为 1Hz 和 5Hz 时,得到了稳定的高质量激光输出。
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SBS YAG laser without back reflective mirror
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Abstract: Properties of YAG laser Q switched by SBS w ithout back reflective mirror were investigated, and laser

pulse w as obtained at r epetit ion rate of 1Hz and 5Hz after optimizing lens focal leng th, length of cell and position of lens

focal point.
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引 言

YAG棒激光器的热透镜和双折射可引起波前

畸变, 导致输出激光光束质量变坏。SBS 相位共轭

镜能补偿这些畸变, 得到稳定的高质量激光输出。

对单棒带全反镜情况的 SBS 腔内调 Q 已有许多作

者作过详细研究[ 1~ 4] ,但是对无后向反射镜 SBS 激

光器的研究较少。作者研究了短池短焦距情况下的

SBS调 Q 的 YAG激光器,通过数值模拟表明,去掉

后向反射镜同样可实现激光输出后,又用实验证实

了完全去掉后向反射镜后仍能得到调 Q 脉冲。通

过对透镜焦距、池子长度、聚焦位置等参数进行优

化,在泵浦能量 17J(阈值附近) , 重复频率分别为

1Hz和 5Hz时,得到稳定输出的能量为 19mJ, 脉宽

为 10. 7ns,光束质量很好的激光脉冲。

1 实验研究

实验装置如图 1所示, YAG棒的尺寸为 5mm

Fig. 1 Experimental

arrangement

80mm, 聚光腔为单灯泵浦

紧包腔。实验中选用分析纯

丙酮为散射介质, 主要是它

的增益比较大, 物理化学稳

定性好, 泵浦能量在 SBS 阈

值附近不会出现自聚焦, 不会被击穿,凝固点低, 沸

点高,能满足实用化要求。SBS 池子长度为 5. 0cm,

池子前后表面镀1. 06 m增透膜。相位共轭腔由受

激布里渊散射相位共轭镜和输出耦合镜 M 1 组成,

M1 的反射率为 50%。透镜焦距为 5. 5cm。透镜 L

面向激光棒的凸曲面没有镀 1. 06 m 增透膜,所以,

透镜与输出镜之间所成腔的起始腔是个平凸腔, 而

平凸腔始终是非稳腔[ 6]。非稳腔有很大的衍射损

耗,特别是高阶横模的损耗, 激光输出光束质量较

好。高阶模减少后, 有利于提高 SBS 反射率。一般

的 SBS调 Q 的激光器在激光棒后端还有透镜和全

反镜,而在实验中将这两个元件取掉,故取名无后向

反射镜 SBS激光器。实验中, 输出激光脉冲波形由

光纤探头和 T exk TDS544pps 型示波器测量, 输出

激光能量由 OPHIR DGX型能量计测量。
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Fig. 2 T emporal prof ile of

SBS Q sw itch pulse

2 实验结果

当重复频率为 1Hz、

泵浦能量为 17J时, 观察

到明显的声光现象: 超

声波传过丙酮液体引起

光路上的液体振动清晰

可见, 引起池子共鸣清

脆可闻。改变重复频率为 5Hz时, 仍然在泵浦能量

为 17J时观察到这种声光现象。

激光脉冲波形如图 2所示, 上升沿 6. 5ns, 下降

沿 6. 9ns,脉宽 10. 7ns。

Fig. 3 Output energy phase con

jugate resonator versus

pump energy

图 3为在不同泵

浦能量下的激光输出

能量。在泵浦能量为

17J ~ 28J 时是单峰

区, 当泵浦能量大于

28J时开始看到双脉

冲。

实验中发现, 当

池长一定时, 透镜焦

距短时, SBS 的阈值低, 但是 Stokes脉冲容易损坏

器壁,而且输出激光的稳定性不太好,漏闪严重。透

镜焦距长时,阈值能量高不易起振。透镜焦距一定

时,池太短(小于 2cm)不易振荡。在本实验中,池长

为2cm,透镜焦距为 3cm 时, 可输出激光, 但不太稳

Fig. 4 Output energy as a function

of the length betw een th e

center of SBS cell and lens

定。 当 池 子 为

5cm、透镜焦距为

5. 5cm 时, 不易损

坏器壁, 同时激光

输出比较稳定。

图 4示出泵浦

能量为 40J 时, 输

出能量随透镜和池

中心间距离 d 的变

化。由图 4可看出, 当 d 由 3cm 变化到 4. 5cm, 有

激光输出。在这个范围内,激光输出有一个最大值,

这说明透镜与池中心间的距离有一个最佳值。实验

的最佳值是 4. 2cm。

图 5为用 CCD记录的在 1Hz时 SBS相位共轭

腔上动态输出的激光脉冲能量的横向分布。在实验

Fig. 5 Transversal mode prof ile

taken at a distance of 50cm

from a laser pulse f rom the

SBS based oscillator

验中, 激光介质的

冷却方式是空冷方

式, 热效应使得激

光介质畸变严重,

但由于相位共轭镜

对畸变的补偿作

用, 光束质量改善

明显, 输出激光束

质量好, 光束强度

Fig. 6 Transversal mode profile

taken a distance of 50cm

from a laser pulse from a

conventional oscillator

分布近高斯型, 远场

发散角低于0. 5mrad。

当重复频率从 1Hz

变到 5Hz 时, 相对

光强分布基本不变。

作为对比,在其它条

件不变的情况下, 将

相位共轭镜换为全

反射镜,输出激光的

横向分布如图 6所示, 强度横向分布近超高斯型,超

高斯平台不平,边缘有较强的调制, 中间杂乱无章。

光束质量明显要差些, 远场发散角约1. 5mrad。

3 结 论

针对无后向反射镜的 SBS 调 Q YAG激光器,

研究了透镜焦距对激光器输出能量、输出稳定性和

对器壁破坏程度的影响, 以及池子长度和聚焦位置

对激光输出能量的影响。在对透镜焦距、池子长度、

聚焦位置优化后, 当泵浦能量 17J, 重复频率分别

1Hz和 5Hz时,得到了稳定的光束质量好的窄脉冲

激光,脉冲能量为 19mJ,脉宽为 10. 7ns。

实验得到川大物理系杨经国老师、西物所苏心

智和赵刚等老师的热情帮助,在此一并致谢。
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