
包裹形、交接圆形、旋转椭球形等〉都可以进行计算分析，并可以同时给出聚光效率和抽运光能在晶体中的分

布。因而，用蒙特卡罗法对聚光腔的性能进行的理论分析， 对于聚光腔的最佳设计和激光器输出特性的理论

研究都是十分有用的。

激光晶体调 Q 的最佳化的理论和技术

中国科学院上海光机所 刘立人

本文讨论晶体 Q 开关获得最大能量和最窄脉宽的单一光脉冲输出的最佳化原理和技术。

首先对Q开关过程作理论分析。以激光速率方程为基础，以不同的开关接通时间及腔长、 泵浦能量、输

出镜反射率等作参数用 T吨-16 电子计算机进行数值解。 结果表明， Q 开关接通时间存在临界值p 在此临界

接通时间内，脉冲形成时间大于接通时间，光脉冲能量和宽度不随接通时间而变p且与瞬时接通时相同p 即能

量最大脉宽最窄p仅是脉冲形成时间随接通时间逐渐增大。当接通时间太慢而大于临界值时，脉冲形成时间

小于接通时间P 这时 Q 开关尚未完全打开就产生光脉冲p 因此随着接通时间加大光脉冲能量减少和脉宽变

宽很快，输出性能变坏。这些就是所谓"慢速 Q 开关原理口。 临界值随腔长增长和泵浦增加而增加p 随输出

镜反射率增加而减少。为了消除后置脉冲而保证单脉冲，开关慢速打开后还需要逐渐关上p 即最佳开关函数

应当为马鞍形的函数。

为了得到最佳开关函数及最佳输出， 不必追求快速电开关，也不需用以往的 Q开关完全打开后再产生光

脉冲的概念。基于上述分析，提出了晶体电压在充放电的动态过程中调 Q而出光脉冲的概念，现称为动态电

偏置技术。对于退电压接通的Q开关使晶体电压从正闭锁电压通过零电压接通点向负闭锁电压充电。对于

加电压接通Q开关使晶体电压从零闭锁点通过开启调制电压向两倍开启电压(即又闭锁)充电。这些充放电

曲线就形成了'匮速Q开关的最佳开关函数。这种技术也能自动补偿晶体中存在的严重影响调 Q性能的光弹

效应，这是另一特点。本文列举了多种简单的动态电偏置电路; 用于退电压的有 RC 侄tl偏置， LG 共振倒置，

组合脉冲电路等。用于加电压的有 RC 加压， LC 共振充电，变压器双锅合升压电路等。各电路均用电路暂

态分析法求得瞬时充放电波形和计算公式p 可估算电路参数。 由于厦速原理对晶体充放电波形要求宽容较

大p 各电路十分见效，制作也极简单。

最后研究了普通小可控硅的放电特性p 发现了许多可控硅接近转折电压时放电速度急剧加快，超过其说

明书上的正常使用情况下的微秒量级p 达到 10-8 秒;因此适当使用可以代替热阴极或冷阴极闸流管。实验

土已取得完全成功。

转镜Q开关也是慢速开关，也存在最佳转速问题，但其最佳化技术远比晶体开关难得多，比较而言晶体

调 Q 输出是最好的。

总之p 采用可控硅动态电偏置技术能够容易地取得最佳光脉冲输出。再配以单块晶体Q开关，整个系统

特点是简单、可靠、 高效和干扰小，实现了小型化和固体化，极适用于激光测距仪等中小应用，已可以实用

化。

单块 LiNb03 电光 Q 开关 YAP:Nd3十 激光器的初步研究

中国科学院吉林应用化学研究所 王西挟 张思远 赵贵远 贾留春

铝酸纪(YAP : NdS+)是一种新型的激光晶体材料，和纪铝石榴石(YAG : Nda+) 比较起来，两种晶体在物

理化学性质方面非常相似。不同之点，除 YAP 较 YAG 掺杂浓度高、生长周期短、价格便宜外， YAP 是属斜
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方晶系p 在激光性能方面具有一系列比 YAG 更为优越的特点。如铝酸纪可输出偏振光;激光输出饱和值

高;不论是在长脉冲或 Q 开关运转时， YAP 的效率均高于 YAG; YAP 在较窄的泵浦条件下( <100 微秒〉

工作较为有利等。

本文根据 YAP 的激光特点，着重讨论铝酸纪激光晶体在通常的腔内具有起偏作用的单块银酸铿

(LiNbOa) 电光 Q 开关器件的最佳参数，以及利用铝酸纪激光晶体可输出偏振光的特点p 实验了腔内无起偏

作用的长条结构锯酸铿单块电光 Q 开关。

实验表明: YAP 要求在较窄的泵浦( <100 微秒〉条件下工作，使得激光泵浦、脉冲氨灯的发光时间和激

r 光谐振腔内的增益、损耗变化相匹配。 因此p 在脉冲缸灯放电回路中，要串一适当的电感线圈， 否则电光Q 开

关的激光输出将是一片杂乱的尖峰输出。在我们的实验中(电容为 100 微法，电压为 700-1000 伏)，在缸灯

放电回路中串以 20 微亨左右的电感线圈为宜。

，存 、 对于 Q 开关晶体银酸组采用横向电光效应。在横向电光效应中p 可利用晶体的纵横比来降低品体的半

波电压。实验中，我们采用 d=9 毫米， L=36 毫米， d/L= 1/4， 开关品体上所施加的电压可降到 1000 伏左

右。 这样，我们只用了一只可控硅(3CT5)代替了闸流管开关晶体电压，获得较满意的结果，而且体积小、重

量轻、功耗小、干扰小p 对某些整机使用是方便的。

电光 Q 开关的另一个参数是延迟时间， 实验表明延迟时间有个最佳值。 对于铝酸纪，电光 Q 开关的最

佳延迟时间为 160-170 微秒。在单块单 450 LiNbOa 电光 Q 开关 YAP 激光器中，获得单脉冲输出，脉宽为

10 毫微秒，峰值功率为 15 兆瓦。

腔内无起偏器长条结构锯酸鲤单块电光Q开关，是根据铝酸纪可输出偏振光的特点p 以及根据激光谐振

腔的振荡条件。谐振腔在一定条件下，能否产生振荡，取决于腔内的增益和损耗之间的关系。实验表明，具

有一定偏振度的 YAP 激光棒，在一定条件下，是可以实现腔内无起偏器电光 Q 开关的。 同时还表明腔内无

起偏器的电光 Q 开关激光器较通常的腔内带有起偏器的电光 Q 开关激光器具有较多的优点。

0.53 微米泵浦的 LiI03 晶体中的参量振荡

中国科学院物理研究所非线性光学研究组

非线性光学材料破酸锺晶体 1969 年开始用于产生二次谐波， 1970 年后陆续见到用于光学参量振荡，

其泵浦波长和共振方式各有不同。

我们选用 Nd:YAG 激光二次谐波(λ=0 . 532 微米〉泵浦碟酸铿晶体，双共振式谐振腔，已于 77 年底观

察到简并点附近的调谐输出。

泵浦光源为一 DKDP 晶体电光调 Q 的 Nd:YAG 激光器，经一级 YAG 放大后，通过一块厚1. 5 厘米的

LiIOa 晶体倍频产生 0.532 微米的输出。

参量振荡用长 5 .6 厘米的 LiIOa 晶体，通光表面的法线与晶体光轴成 29050'，镀增透膜，谐振腔长 6 厘

米。单片膜对 0 .532 微米透过率为 84%，在 0.96 微米至1. 2 微米的范围内反射率大于 97%。晶体调角台

在水平方向的调角精度为 l'。参量振荡输出以 GW-5A 型单色仪分光，红外象转换管检测。

J 实验观察到:在泵功率为1. 1 兆瓦/厘米2条件下，信号波从1. 06 微米可调至 0.92 微米，空间波从1. 06
微米可调至1.26 微米。相应的晶体角度改变为外角 20'，内角 11'。
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