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摘要 本文对强预燃闪光灯泵浦的钛宝石激光器进行丁研究。实验采用双直流预 

燃 电路 。研究强预燃对激光输出的影响 。研究发现 ，强预燃能够提高激光技章。合适的预 

燃 电流是 1．6 A。在这个条件下，从 邺 ×160 mm钛宝石棒获得 600 mJ的激光输 出，转 

换效率为 0．16 。钍宝石激光具有很宽的调谐范围。在腔内插入棱镜构成色散腔，获得 

了 80 rLm的调谐宽度 。 ，———、， 厂一  
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1 引 言 

钛宝石可调谐激光器的出现和发展是 80年代固体激光技术 的最重要进展之一 尤其是 

1982年 Moulton首次报导钛宝石激光器以来口]，钛宝石激光器因其宽调谐，高输出、室温运转 

等优 良特性 ，在大气光学 、激光遥感、非线性光学、激光化学和激光光谱等方现有着广泛的应 

用。早期的钛宝石激光器都是用激光泵浦 ，价格昂贵、结构复杂，因此它的应用受到一定的限 

制。发展高能量 、结构简单、价格便宜的灯泵钛宝石激光器已成为当前国家关心的一个发展方 

向。 

闪光灯泵浦的钛宝石激光器是 80年代中期才在国际上出现的一种新型固体可调谐激光 

器 ，它的优点是在室温下可获得高能量、高效率、高重复率、宽调谐，而且结构简单、遣价低、寿 

命长 、稳定性好 。因此它刚一出现就在国际上受到人们广泛的重视，其研究和发展速度很 陕。 

1984年 L．Esterowitz(美国)研制成国际上第一台用闪光灯泵浦的掺钛宝石激光器，到 目前为 

止 ，美国正式报道的最高激光输出已达到 6．5 J／脉冲0]。在重复率器件方面，美国已达到 40 

Hz，平均功率 41 W口 }德国已达到 ii0 Hz，平均功率 220 w“] 

2 氙灯强预燃下激光输出的实验研究 

脉冲光灯用于泵浦固体激光器不久 ，人们便发现 ，如果对灯内气体进行预电离 ，能显著改 

善闪光灯寿命 。预电离的另一个优点是能提高闪光灯的效率 ，因而得到应用。A．Hirth，H． 

Furumoto，T．K．Yee等人的研究结果表明，在短脉冲闪光灯泵浦的染料激光器中，采用预电离 

甚至能够使效率提高 i00 。 
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实验 电路原理如图 1所示 ，电路由四 

部分组成：高压 电源、主放 电回路、小直流 

预燃、大直流预燃。主放电电路由火花隙、 

低感储能电容 c和闪光灯组成。双直流预 

燃电路由低 电流预燃和强流预燃组成。在 

激光器运转过程中，闪光灯内始终维持一 

定的预燃强度。球隙击穿时，将电压加到串 

联灯组两端，而此时由于灯管已预燃导电， 

所以能立即形成一次脉冲放电。 

对 每 一 预 燃 电 流 (2A，1．6A、1A、 

0．SA、0．25A)，分别研究泵浦能量与输出 

能量的关 系。实验结果如图 2、图 3所示， 

图 1 灯泵钍宝石激光器双预燃 电路 

Fig．1 Doub]e-simme~~ cult 0I]lashlamp-pumped 

All0，laser 

input energy仙  

图2 不同预燃电流下，激光能量与泵浦能量的关系 

(储能电容 c=4． ) 
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匿 3 预燃电藏对激光斜率敷率的影响 

Fig 3 Slope T1cy US sirame~cun‘ent 

比较实验结果可发现预燃电流对激光性能的影响表现在以下几个方面： 

(1)预燃电流对激光单脉冲能量影响较大。在泵浦能量相同时，预燃电流越大，单脉冲能量 

越大。在预燃电流为 1．6 A，泵浦能量为 372 J时，获得最大输出能量 608 mJ。 

(2)预燃电流对斜率效率的影响是；随着预燃电流的增强，斜率效率呈上升趋势，并逐渐趋 

向一个稳定值。这就是说，氙灯强预燃确实能够提高激光效率。 

当预燃电流达到 1．6 A，达到了最高效率。预燃电流越大 ，功耗也越大，给器件的散热带来 

很多麻烦。在以后的实验中，预燃电流取 1．6A。 

对于以上的实验结果，我们可从闪光灯的放电波形和阻抗特性两方面来解释： 

；； ．ti  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


s期 张永梅等- 强预燃灯泵钛宝石激光器特性研究 

1、如 图4是在相同泵浦能量、不同预燃电流的放电波形。预燃电流较小时，放电波形上升 

时间较慢，脉宽较窄，所以在阈值以上的振荡时间较短，激光能量就比较小。预燃电流增大时， 

放电波形上升时间越来越短，放电脉宽越来越大 ，在 阈值以上的振荡时间相对较长，激光形成 

过程中，能够多次获得增益，单脉冲能量就较大。所以预燃电流增大能够提高激光单脉冲能量。 
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图4 不同预燃电流下闪光灯的放电波形 

Fig．4 F]ashlamp discharge pulse 8}Lapb with different~~llllrne2"surl~ents 

2、闪光灯的阻抗特性决定了能量从电容器转移到闪光灯的效率，而阻抗主要取决于放 电 

的弧光直径Dedl】，因为弧光直径决定了放电等离子体在灯内扩散的时间。随着预燃电流的不 

同，弧光直径发生变化 。当顶燃 电流较小时，闪光灯内的弧光直径较小，这样，脉冲大电流放电 

时，放电等离子体扩散到管壁需要较长的时间；随着顶燃电流的增强，弧光直径逐渐增大 ，大电 

流放电等离子体扩散到管壁所需的时间逐渐缩短。虽然弧光直径增大的量值非常小，只有零点 

几毫米，但它对激光性能的影响非常明显。也就是说 ，闪光灯的电光转换效率提高了，因而使整 

个系统的效率得到提高 。当放电弧光直径选到与闪光灯的内径一致时，闪光灯的阻抗不能再降 

低，这时预燃 电流对激光输出的影响就达到了饱和。 

3 灯泵钛宝石激光的调谐特性 

实验装置如图 5所示 ，甩色散棱镜实现激光调谐。 

5 4 3 2 

图5 钛宝石激光调谐实验装置 

l；g．5 Setup otTi：A1：O；la~ertuning experiment 图 6 钛宝石激光单棱镜调谐 曲线 

1．全反镜 2．调谐棱镜 3．钛宝石棒( 8×160 mm) Fig 6．Ti：AI：0l laser nJning curve frown a prism dispex- 

4．输出镜 s．反射镜 6．遗镜 7．光栅单色仪 s[on cavity 

8．光 电倍增管 9．示波器 

量-c0s ．t堇￡ 
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如果激光腔内不加色散元件，就构成自由振荡腔。自由振荡腔激光输出较强 ，但光谱很宽。 

用单色仪 、光 电倍增管、示波器组成的系统来测量，由于腔内没有波长选择装置 ．激光输出线宽 

较大 ，约有 100 A，中心波长是 7860A。 

钛宝石晶体的发射谱是宽带谱。激活区发射的宽带荧光以棱镜分光后，得到波长的空问分 

布，各种波长的光以不同的角度入射到后腔全反射镜上 绕着与棱镜色散面垂直的轴旋转反射 

镜．可对不同波长构成谐振腔，从而实现调谐。调谐曲线如图 6，调谐范围约 8O am。调谐范围 

主要受到腔片镀膜带宽的限制。据悉 日本理化所和 Showa光电子公司利用电子束淀积已研制 

出用于钛宝石激光器的新型宽带反射膜。 

4 结 论 

本文从改善钛宝石激光器件性能、延长闪光灯寿命出发，研究了闪光灯强预燃对激光输出 

的影响，并在此基础上研究了钛宝石激光的调谐特性。研究表明，钛宝石晶体在室温下激光运 

转良好，闪光灯强预燃确实能够改善激光输出，实验表明，1．6 A的强预燃电流无论对于激光 

能量还是效率都达到最好水平。钛宝石晶体有很宽的调谐范围，采用棱镜色期散腔调谐 ，获得 

8O am的调谐范围。此外强预燃能延长闪光灯寿命，目前为止闪光灯工作已超过 10万次。 

钛宝石激光器的可靠运转还取决于质量高的晶体棒、可靠的荧光转换剂的使用和有效的 

泵浦方式。闪光灯泵浦的钛宝石激光器已经表现出优越的性能 ，它无疑会成为各种领域的重要 

的激光光源。 
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Studies 0n Flashlamp-pumped Ti：Sapphire 

Laser wi
．

th StrOng Sim mer Current 

Zhang Yongmei，Yu Yinshan 

(Anhai In itntc of Optics杖 Fine Mechanics，Acad~nia Sinica，He i 230031 

Abstraet 

In this paper，a flashlamp—pumped Ti：AI20a laser with strong simmer currents is studied．A 

technique 0f double simmer cureents is used and the influence caused by strong simmer current on 

the laser output energy is stud|ed．We find that laser efficiency increases whe n strong simmer cur— 

rent is used．The appropriate simmer current iS 1．6 A．Laser energy more than 600 mJ and over— 

all effeiency 0．1 are obtained．Ti,AI20a laser has a re／de tuning range and 80 nm tuning range 

is obtained from a prism dispersion eativy． 

Key words：Ti：Sapphie lasers+Stro ng simmer current+Flashlamp-pump+Tuning character． 
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