
 

上海光机所提出新型等离子体透镜时空滤波信噪比
提升技术
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近期，中国科学院上海光学精密机械研究所在超短脉冲激光时空特性调控提升研究方面取得新进
展。高功率激光物理联合实验室朱健强团队与以色列耶路撒冷希伯来大学教授Arie Zigler合作，
提出一种新型重频超短脉冲激光时空信噪比提升技术——等离子体透镜时空滤波技术，并对该技
术的提升效果进行了实验验证。相关成果于4月15日发表于《光学快报》(Optics Letters)。

高功率超短脉冲激光已日益成为各类研究领域的重要工具。其中信噪比是超短脉冲激光的重要特
性之一，信噪比较差的脉冲具有较强的前沿噪声，会导致靶上预等离子产生，破坏激光与物质相
互作用过程。因此超短脉冲的信噪比性能提升至关重要。

该项研究中，研究人员将等离子体光学与空间滤波器相结合，研发了一种可以在重复频率下使用
的时空等离子体光学器件，即等离子体透镜时空滤波器（spatiotemporal plasma-lens filter, STPLF）
。STPLF可以增强超短脉冲时间信噪比的同时优化激光光束近场质量，提高空间信噪比。实验结
果表明，在1Hz重复频率短脉冲激光条件下，等离子体透镜时空滤波器能够实现高达80%的激光
通过效率，不仅消除了预脉冲和噪声基底，还使主脉冲上升沿更加陡峭，信噪比提高了两个数量
级，光束近场质量也得到了改善。该技术为提升重频超短脉冲激光时空信噪比特性提供了一种新
方案。

相关工作得到中科院国际大科学计划培育专项、国际伙伴计划、国际人才计划、中科院先导专项
A类子课题和上海市扬帆计划等的支持。
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图1 等离子体透镜时空滤波器原理图

图2 等离子体透镜时空滤波器信噪比提升实验效果
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