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本文研究了几种不同结构的环形腔钦玻璃调 Q 激光器的运转性能，并与驻波型振荡器进行了比较。

激光核聚变总体实验表明，环形腔不存在与光路垂直的腔镜p 因而有效地避免了驻波型腔镜反馈所引起

的"自振飞能确保大功率行波放大激光器序列的高增益运转p 并降低有害于打靶的超前辐射量。文中比较了

三种结构环形腔调 Q 激光振荡器的运转性能:腔内置望远镜的染料调 Q 环形腔激光器;腔内置望远镜的染

料加高速转镜双调 Q 环形腔激光器;以及腔内置发散透镜而构成的非稳定型的染料调 Q 环形激光器。 其中

双调 Q 技术能获得脉宽为 10 毫微秒的短脉冲，而非稳定型环形腔则显著提高输出激光的方向性。测量表

明，光束发散角小子十倍衍射极限。我们还根据等效的光学透镜传输线原理p 分析了这种行波式非稳定腔的

参数特性p 推导得到了不同于驻波型非稳定腔的放大倍数和发散球面波的曲率中心等参数的表式， 计算结果

与实验测量值相符合。

文中还介绍了环形腔输出激光的偏振特性。研究表明，即使腔内不附加任何偏振元件，输出光束的偏振

度也相当高。

另外p 当腔内工作物质增益提高后，我们还研究了行波型腔染料调Q的特性。测量表明输出脉冲呈现强

烈的调制或锁摸现象p 实验中已获得高增益条件下的锁模脉冲序列p 而单个锁模脉冲的宽度可达到毫微秒量

级。参加本项部分工作的，还有余加进、 张振明 、欧阳斌等同志。

高功率激光倍频的实验研究
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本文介绍用 KDP 晶体，将波长为 1.06 微米的激光经过倍频后转换成波长为 5300 埃相干绿光的实验

结果。实验是在两种不同功率密度与光谱宽度的激光系统中作的。并对倍频的两种匹配方式(平行匹配方

式和正交匹配方式〉进行了比较。实验表明:在窄光谱(光谱宽度为 0.35 埃〉的实验中，正交匹配方式的转

换效率比平行匹配方式效率高。在宽光谱(光谱宽度为 60 埃〉的实验中，结果正好相反:平行匹配方式比正

交匹配方式效率高。在窄光谱实验中p 用正交匹配方式在 250 兆瓦/厘米E功率密度下，获得了 40% 以上的

能量转换效率。用平行匹配方式在同样功率密度下也获得了 35% 的能量转换效率。在宽光谱实验中p 用平

行匹配方式在 1000 兆瓦/厘米2的功率密度下获得了 35% 以上的能量转换效率。在 380 兆瓦/厘米2功率密

度下获得了 25% 以上转换效率。可是用正交匹配方式p 在 380 兆瓦/厘米2功率密度下只达到 15% 左右的

能量转换效率。本文对此实验结果作了分析。 在窄光谱实验中，由于正交匹配方式的有效非线性系数比平

行匹配方式高(在所有其他条件相同的情况下，基波输入功率密度较低时的能量转换效率正比于有效非线性

系数的平方)，因此正交匹配方式的转换效率也高。在宽光谱实验中，我们分析了激光所有谱线的倍频与各

谱线间和频的匹配情况。基波激光光谱宽度为 60 埃时，计算得到: 平行匹配方式中所有倍频与和频分量的
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匹配角分布在土0.5 分范围内。由此计算出影响效率的因子| 一~ J 分布在 1~0 . 6'ì 的范围内。故对
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子宽光谱平行匹配方式来说，转换效率的下降不是太严重。然而对于正交匹配来说 60 埃的光谱宽度，计

算得到的所有倍频与和频分量的匹配角分布在土9 .3 分这样宽的范围内。因此有相当大的一部分倍频与和
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频分量的效率因子l一~在O附近。这样就使正交匹配的转换效率大大降低。tJkl 
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实验还测定了转换效率与失配角 Aθ 之间的关系以及转换效率与基波输入功率密度之间的关系。在窄

光谱实验中p 实验测得的转换效率与失配角tJ8 的关系曲线与理论计算结果基本相符。在宽光谱实验中p 实

验结果同上述倍频与和频分量匹配角的分布范围基本相符。转换效率与基波输入功率密度的关系，在较低

基波输入功率密度时p 它们二者成线性关系。随着激光基波输入功率密度的增加p 转换效率增加减慢，出现

所谓饱和现象。

此外p 我们用法布里一王自罗标准具及 3.4米光栅光谱仪分别对两个激光系统的光谱宽度进行了测量。它

们的光谱宽度分别为 0.35 埃及 60 埃。相应倍频后的绿光光谱宽度用同样方法测定，分别为 0.16 埃及 30.

埃，约为基波光谱宽'度的二分之一。
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终态寿命对敏玻璃激光放大器的影响
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除了自聚焦效应之外，增益饱和效应也是高功率钦玻璃激光器进一步提高功率密度的一个主要限制占

铁玻璃激光器的增益与输入的激光脉冲功率有关;功率密度越大，增益则越小，达到一定的功率密度后，增益

将明显下降。这就是所谓增益饱和效应。钦玻璃激光器的增益饱和p 不仅与输入的激光脉冲功率密度有关，

r 而且与铁玻璃激光能级的受激发射截面、简并度和寿命有关。

本文用电子计算机模拟研究了终态寿命对钦玻璃放大器的影响p 计算中采用合适的差分方程代替通常

的速率方程p 编制了计算程序。计算结果表明p 对于一个 φ20 x480 毫米的钦玻璃放大器p 当铁玻璃的终态

i 寿命从 100 毫微秒减少至 1 毫微秒时p 它对脉宽为 20 毫微秒p 能量密度为 2 焦耳/厘米2的输入脉冲的影响

表现在.放大器的增益上升~20%，脉冲峰位畸变减小~20%，放大器的饱和长度减小 ~30%。
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稳态热畸变腔及其补偿
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激光器运转过程中，光泵使工作物质产生光学畸变p 导致输出激光质量的变坏。在对光泵感应热畸变作

理论分析和实验研究基础上，本报告从共振腔几何光学理论出发p 利用等价腔概念和矩阵光学方法3 导出丁

共振腔内有一般光学系统的等价共振腔性质.

N=α21λB， 

G1=A-BIR1 

G2=D-BI R2 

其中 A、 B、 D 为光线在腔内的单程传输矩|哮的矩阵元， α 为镜面横向尺寸。等价腔镜面模斑和光腰尺寸飞

位置为z
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