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光纤 SB S压缩 Cr：LISAF激光脉冲宽度的研究 
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摘 要 将 Cr：LISAF静态输出光聚焦于光纤介质中，进行模式竞争，实现了宽线宽、多横模 Cr：LISAF激 

光脉冲的后向 SBS，有效地压缩了激光脉冲。讨论了不同泵浦电压下的压缩情况，以及焦距、光纤的粗细、长 

短对输出光脉宽压缩的影响。 
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1 引 言 

Cr：LISAF是一种新型近红外、宽调谐固体激光晶体。其波长调谐范围从 760 am到 1000 am左右，倍 

频处于蓝绿波段。它具有很长的上激光能级寿命67 s)以及两个宽的、红移的可见吸收带【1】’可以方便有 

效地使用闪光灯或半导体激光作抽运源 [ ，引，非常有利于超短脉冲的产生及放大。利用 SBS相位共轭技术 

压缩 Cr：LISAF激光脉宽和线宽，改善光束质量，能得到高质量的窄脉冲输出 【415】。用受激布里渊散射相 

位共轭镜构成共轭腔，也可以在腔外做脉冲压缩和光束质量的改善。目前人们已将相位共轭腔，和 MOPA 

系统应用于窄线宽 Nd：YAG，以及宽线宽 XeCl[。瑚】，Ti：Sapphire[。】激光系统中，获得了高功率、近衍射极限 

的激光输出。用光纤做相位共轭腔 [1o]同样可以改善光束质量。最近，国外报道了 [11,12】了一种新的调 Q 

机制，用光纤的背向受激布里渊散射，在掺镱光纤激光器中可以观测到不稳定的纳秒 自调 Q光脉冲．但直 

接用静态光在光纤中进行后向 SBS来压缩脉宽，这方面的工作至今未见报道，本文就此进行了研究．实验 

中，我们用聚焦透镜将 Cr：LISAF静态脉冲聚焦于腔外的光纤中，实现了宽线宽、多横模的 Cr：LISAF激 

光脉冲的后向SBS，并观察到激光脉宽的有效压缩。 

2 基本理论 

高效率 SBS产生一般要求抽运光为窄线宽、单横模激光，因此产生 SBS。而许多高功率或高能量激 

光一般都是多横模、宽线宽光束。在高功率激光中除了零阶基横模外，还有一些高阶横模存在，这种激光 

的发散角大，光束质量差，不易聚成理想焦点，降低了焦点处的激光功率密度。并且这类激光器具有宽线 

宽，超过了 SBS介质中的受激声子线宽。 

设抽运激光的相干长度为 f。，它与激光线宽成反比，激光束经过透镜聚焦后，与介质的相互作用长度 

为 fl，一般在实验中取为瑞利长度 的 5倍 [13,14】 

R= ， (1) 
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G值一般取 20—30，g为介质的稳态 SBS增益系数，0J0为聚焦区域的束腰半径， M 为混合模光 

束质量系数， z 为实际的有效作用长度， TB为介质的声子寿命， d为聚焦前抽运光束的束径． 

当 z。>z 时，实际的有效作用长度 z。=li，由 (1)，(2)式可得 
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可见，对于有很长相干长度的窄线宽抽运激光束来说， SBS阈值能量受聚集透镜焦距 ，的影响不明显。 

当 z。<z 时，实际的有效作用长度只能取抽运光的相干长度 z。，因为只有在相长度 z。的范围内，抽 

运光才能与 SBS介质发生强烈的相互作用。由 (1)一(3)式，可得： 
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宽线宽抽运激光具有很短的相干长度，一般都是 z。<zt。因此其阈值可由 (5)式计算．为降低宽线宽 

SBS的阈值，可以采用短焦距聚焦透镜，增大抽运光束的束径。对光纤的选择，有两点必须考虑，一是整 

个光束的横截面对于 SBS过程都有贡献，其次是光纤端面的损伤阈值要降低。 

3 实验装置 

图 1为实验所使用的装置。其中， 1为中心波长为 

850 am、带宽为 780~920 am的全反镜， 3为 1．06 m 

的80％---90％反射镜，2为Cr：LISAF棒，长 100mm、直 

径为 7 mm。4为分束镜。5为聚焦透镜，焦距为 5 cm， 

6为非线性光学光纤，长为 3 m，芯径为 650 m。 7为 

白片， 8为 PIN管， 9为 TDS220示波器。 Fig．1 Experimental setup 

静态激光经分束镜，透过部分经透镜后聚焦于光纤中，焦点在端面后一点。产生后向 SBS光反向经 

过分束镜，分出部分再经发射镜反射至 PIN管光敏面，脉冲光波形被 TDS220数字示波器采集。 

4 实验结果 

不同的泵浦电压下静态激光输出的脉冲波形，如图 2—3所示。随泵浦电压的升高，输出波形的脉冲 

宽度变小．当泵浦电压为 1000 V时，脉宽为 100 s，泵浦电压为 1050 V时，脉宽为 85 s，泵浦电压为 

1100 V时，脉宽为 75 s。单个子脉冲宽度都大于 200 as，且随泵浦电压的升高，单个子脉冲宽度减小． 

将静态激光经过分束镜和透镜，聚焦在光纤中，后向散射光脉宽减小，如图 4所示。单个子峰脉冲的 

脉宽小于 140 as，且随泵浦电压的升高，模式数 目减少，脉宽压缩得更窄。在泵浦电压为 1100 V以上时， 

有单峰出现，且脉宽为 100 as左右。 

对于 1150 V泵浦电压，单峰出现。当焦距为 20 cm 时，脉宽小于 100 ns，压缩效果比 5 cm的好。 

结果见图 5(a)，实验保持泵浦电压为 1150 V和光纤长度 (3 m)不变，直径粗的 (650 m)光纤比直径细的 

(400 m)的光纤效果好，直径细的脉宽大于 100 ns。如图 5(b)。保持泵浦电压 1150 V，焦距为 5 cm，光 

纤直径为 650 m 不变， 3 m长的光纤比 1 m长的光纤好。见图 5(c)。 
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Studies on Cr：LISAF Laser Pulsewidth 

Com pressL ’v Fib er S B StSom Dresslon 19 V l 

Qu Jun ，一，Zhang Weijun ，Gao Xiaominga，Huang Wei ，Pei Shixin 

(1 Anhui Institute 0f Optics and Fine Mechanics，Chinese Academy of Sciences， Hefei 230031 China) 

(2 Department of physics，Wuhu college，Wuhu 241008 China) 

Abstract By focusing the static beam of Cr：LISAF laser on fiber medium．the mode competi— 

tion will take place．Effective compression of laser pulses using backward SBS of broad—band 

and multi—transverse mode Cr：LISAF laser pulses is realized． Compression under different 

pump voltage is discussed in this paper．Influence of focal length and influence of radius and 

length of fiber on pulsewidth compression are also analyzed． 

Key words broad．band；Cr：LISAF laser；SBS；pulse width compression；fiber 
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