
序列脉冲快 Q 开关红宝石激光器

天津大学精仅系 李世忱

完全用我们自己的方案 76 年研制成功这一激光器， 77 年应用于高速摄影得到良好的效果。该器件采

用单次泵浦、重复 Q 开关工作3 达到的主要指标是: 脉冲重复率 5~100 干周连续可调，脉冲个数由 1 到数十

个可调，各脉冲半峰宽度约 30 毫微秒，各脉冲能量约 0.1 焦耳，脉冲能量分布均匀。

本文从近似求解速率过程出发，对激光器的输出特性和泵浦过程进行了较为全面的理论计算，用此结果

指导实验，达到了提高器件运转性能的目的。文中最后给出整机的电路框图和重点简介。

1.电光晶体 Q 开关损耗函数的分析:考虑了晶体在实际电路中的特性p 由晶体对光强的调制机理得到

由此引入的腔损耗速率的时间函数形式，从而得到对于红宝石激光器晶体 Q 开关的开启时间常数 τζ20 毫

微秒可认为是快 Q 开关的认识，从而认为理论处理时由于 Q 开关引入的损耗函数可以以方脉冲(阶跃形式)

来近似。

2 . 用近似方法处理速率方程，得到激光脉冲的完整波形表式以及脉冲半峰宽度的新的近似表式，与数

值积分结果甚相符合。得到激光脉冲上升和衰减时间的方便表式。

3. 序列脉冲激光器泵浦过程.把匹配良好的仿真网络供电的泵灯闪光波形简化为具有上升时间为儿

的梯形函数，用这一模型作为泵速率的时间函数p 求解速率方程得到泵速率 WJ>和序列脉冲周期 T 以及反

转参数的方程:

W.T = ln 主二五
如 1- 7]0

和为使序列脉冲有效地稳定运转的正确延时

t 1t -m. 12 
D=玄铲十i十万;lnτ=石

同时给出求解末值反转比切的简便方法。

理论上定量证明了该重复 Q 开关系统是稳定系统，对于扰动造成的反转水平的波动有迅速回恢到平衡

态的能力，并证明这种能力随泵速率的提高而加强。对于轻失调其稳定性因子是

r=主二卫生. 7]f臼巳旦L
1一ηfη。(ηf- 7]， )U

η。和 ηs 是反转比初值和i阕值。

给定 η。/句s 和 T， 可囱以上结果得到 Wp， 从而又可由下式决定泵浦电源的储能

U"'=~旦旦 ltT.
aσlSK 4 ..~ 

其中 σ13 是吸收截面， K 是光泵效率p 约等于 0.05， l 是红宝石棒长， tL 是闪光灯闪光时间。最后决定仿真

网络参数。文中还注意给出计算所需的红宝石的有关参数。

巨脉冲红宝石激光器的若干问题

中国科学院安徽光机所 301 组

本文研究和讨论了巨脉冲红宝石激光器的若干问题。 实验测量了电光调 Q、染料调 Q 及电光-染料双

调 Q 红宝石激光的相干长度，进行了比较。 实验结果跟国外稍有不同。实验研究了电光调 Q 红宝石激光苦苦
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的最佳工作条件。在一定的光泵功率下存在一个最佳延迟时间使激光输出功率最高。理论计算的红宝石放

大器输出功率特性跟实验结果一致。研究了丝状振荡对腔内光学元件的破坏。 电光调 Q 和电光-染料双调

Q 的破坏阂值显然比染料调 Q 高。最后讨论了红宝石激光器的输出功率跟红宝石棒光学质量的关系。 国外

都认为这两者是无关的。我们的结果是输出功率跟红宝石棒的等效焦距有关。 </>10 x 100 毫米的红宝石棒
其等效焦距大于 3 米时，能输出 200-300 兆瓦的功率。上述问题对于巨脉冲红宝石激光器的性能改善及各

种应用具有重要意义。

被动锁模的 Nd:YAG 激光器

中国科学院上海光机所 陈绍和 陈兰荣

文章讨论了被动锁模激光器中超短光脉冲产生的动力学过程。分析表明， 在激光腔中光荣通过工作物

质的横切面与光束通过染料的横切面的最佳比是获得高信噪比、高稳定性锁模的基本条件。推导出最佳横

切面积比 8晶佳的表示式:

也岳=光荣通过工作物质横切面=主1L L 牛王一
阳

光束通过染料横切面 σ• c τotnM 

σγ一一工作物质受激发射截面，

σa一一饱和染料寿命，

L一一腔长P

M一一非线性阶段开始时振荡周期中尖峰数。

(1) 

激光器单横模运转p对 9860 染料、 9740 染料、十一甲川染料、五甲川染料(分别溶于氯苯、二氧乙院， τ。不同)

进行锁模试验，确认了上述的分析和公式。〉是正确的。 δ 存在一个最佳值，当 ò = ò脏意味着激光腔中染料

和工作物质的饱和效应同时来到，当 d>怡&染料过早饱和，减少了染料的非线性作用。 d<ò蔽佳，工作物

质过早饱和3 浪费了部分反转粒子数。 因此，只有幅度比较大的尖峰(几率比较小)可能使染料饱和。 几种

情况均影响锁模脉冲的信噪比或锁模的几率。文章的第二部分是介绍超短脉冲的测量和实验结果p 我们采

用双光子荧光方法对锁模脉冲的脉冲宽度和对照比进行了定量测量，并观察它的光滑性p 用 F-P标准具对

锁模脉冲的光谱宽度和形状进行测量并观察了光滑性。通过傅里叶变换推算了锁模脉冲的形状(时间〉和宽

度，并与双光子荧光方法测量结果进行比较，从而判断锁模质量的好坏。激光器腔长1. 5 米。

对 9860 染料， τ0=6 微微秒， δ&佳=1. 47

(1) ò=0.83，染料透过率 To=0.5、 0.6、0.7，光泵功率从|现值起到高于阔值 10% 各种光泵功率，在示

被器上观察到的锁模脉冲系列几率 <50%。

(2) ò=1, To=0.5， 在示波器上观察到l1r模脉冲系列几率由80%，双光子荧光测对照比 ::::>2.5 (几率

80%)。

对 9740 染料、五甲川染料(它与 9740 的分子结构式、吸收光谱完全相同)，溶液氯苯， τ。 =8.3 微微秒，

δ矗佳 =1

(1)δ=δ1l:f!< =1，对照比 2 . 8-3，几率>80%。双光子荧光线光滑3 光谱光滑， 高斯分布。光谱宽度

与脉冲时间宽度进行傅里叶变换相互吻合。 LlvLlt::::>0 .4-0.5 的几率>80%。错i模最窄脉冲宽度-30 微微

秒。 通过腔内插入不同厚度 F-P 标准具后p 锁模脉冲展宽~J 100-200 微微秒。

(2) 五甲川染料，溶于二氯乙皖。 τ。 =20 微微秒， ÒA:佳 =0.44， ò=1， 对照 tr. ::::>2.5。十一甲川染料，溶

于丙固。 (1)δ=1，锁模很差。 (2)δ=0.6，对照比去~2.6， LlvLlt=0 .4-0.7， 几率::::>60%。锁模最窄脉冲宽

度-30 微微秒。腔内插入 F-P 标准具后，脉冲展宽到 100-200 微微秒。
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