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水下探测用脉冲激光器要求输入峰值功率为兆瓦级p 脉宽为 10 毫微秒级的重复频率绿色激光。我们组

用单块单 45。锯酸银晶体调 Q， ~典酸银倍烦， 重复率为每秒 10 次的 YAG 激光器p 进行了激光性能的实验研

究p 选择了合适的工作条件，达到水下探测用激光器的性能指标。得到的主要结果如下:

(1) Q 开关脉冲电压的工作方式，以加压式较好，在同样输入能量条件下，调 Q 激光能量输出可提高

50%; 

(2) 从氨灯闪光到Q 开关打开这一段延迟时间对调 Q激光能量输出影响很大，在同样输入能量下，灯闪

光脉宽由 90 微秒变化到 180 微秒范围内p 最佳延时随灯闪光脉宽的增加而增大。并且p 加压式的最佳延时

远后于灯闪光的峰值，而退压式则与闪光峰值时间相应。

(盯在同样输入能量条件下p 调 Q 激光能量输出受illur回路电感的影响很大，合理选择此电感值，输出

能量可提高 20-30%。

(4) 用国产 SD-1 多用示波器和 GD-44 强流光电管可接收观测到调 Q 1;音烦的激光波形p 实测出半峰值

处的全宽度为 7 毫微秒。当输入能量改变时p 可看到波形幅度明显变化，但底宽不变。

(5) 调 Q 倍频激光输出的转换效率与倍频品体的性能、长度以及激光束散角有关。当基波柬散角为

3 . 5 毫弧度时，实验测得倍频失配角的半功率宽度为 2 .5 毫弧度。选择合适的晶体长度， 改善激光基波束散

角将会提高 0 .53 微米激光输出的峰值功率。

固体激光器中泵浦光能利用率的探讨 (1)

西北大学 张纪岳 五机部二 O 五所 王英才

本文从椭圆柱〈或圆柱形〉聚光器外沿激光棒的轴线方向上有泵浦光能分布的事实出发，对四能级脉冲

固体激光器p 讨论了将激光棒向聚光器外加长后对器件阐值性能的影响。

在常用的固体激光器中，一般认为当激光棒、泵浦灯(指两电极间的距离〉与聚光器三者的长度相等时p

泵浦光能的利用为最充分。但是，考虑到在聚光器外沿激光棒的轴线方向上有泵浦光能分布的事实后，为了

更好地利用泵浦光能，在其它条件不变的情况下，应将激光棒的长度加长。在将激光棒加长后，我们得出了

相应的阙值增益系数的表示式:
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式中:α、 b 为激光棒在聚光器外左、右两端的加长量;ε 为向外通过聚光器端面上激光棒孔径处的光泵功率

密度分数;δ 为光泵功率密度在激光棒中的衰减系数:γ 为激光棒对1. 06 微米的非激活吸收系数为聚光

器的长度 R 为输出反射镜的反射率。

进一步的分析表明， (1)式具有极小值J 使 (1)式为极小值的加长量 a"， =bm 即为最佳加长量， 并由下式

决定:

Deðb..=b响十Eo (2) 
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将(2)式中的 bm 代入(1)式中，即得相应的阂值增益系数的极小值。

由此可见，将激光棒加长后可以进一步降低阙值，而激觉棒的加长量存在着一个最佳值， 其最佳加长旦

与激光棒的参数有关。

关于提高脉冲固体激光器电源充电精度的研究

西北大学 水金城罗 毅

对于一台脉冲固体激光器，其激光输出能量直接受光泵储能系统充得电能的影响，无论是以电容或者以

仿真线作为储能系统，其每一周期充得的电能分别为:

E = 专护cv严2 及 E= 专←饲C,V 

通常在给定电容和仿真线节数情况下P 当电容量在使用范围内固定不变时则光泵储能系统每周储得电能的

稳定度由电源每周期对它充得电压的精度〈严格讲是充电准确度)确定。

设 LlV 为电源对储能系统充得的电压与给定电压 V 的最大偏差，则电源充电精度 A 为 :

.A= l一半 (1) 

而由此偏差所引起电能的相对波动为:

LlE • <>I LlVI 
E V 

(2) 

一台固体激光器电源对光泵储能系统充得电压 V 往往是电源若干因素的函数:

V=f(Ul , … , U"' , 缸，… ， t.) (3) 

令 LlUl， …，Llt饥及 Lltl ， …， Llt. 分别代表各因素的偏差， LlV 代表由 Llu1， … ， ..ðu ，，\ 及 Lltt ， … ， Llt. 引起的总偏

差，则得:

V + LlV = f(Ul + Llu1, … , Um +血m， tl 十 Lltl ， …， t.+ Llt.) 

-将 (4)式右端按泰勒级数展开并取一级近似得:

(4) 

= f}f LlU1 +…+主L Llu~ 十 三L Llh+ …+主L Llt. (的
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根据(的式我们只要能求出各种电源对光泵储能系统充得电压 V 的函数形式，就可分析各因素对充电精度

，的影响及提出相应提高充电精度的措施，举例:

(1) 定时控制充电线路:当只考虑指数充电的线性增长情况时，充电电压 V=KUIT，

则 A=l一{坐!.. +马王}
飞 Ul L I 

(2) 定压控制充电线路(的无比较电压放大电路时 V=β町，式中 β 为分压比的倒数) V1 为幅度鉴

别电路鉴别阂电压，所以

LlV=βLlV1 + V1Llβ 

通常在幅度鉴别电路前加一级阻抗隔离电路使 dβ ""， 0，并提高充电电平调节精度。 (b) 对有比较电压放大

ι电路) V= (:l +Vo )β，式训中 μ 为运算放大器放大倍帧数孰， V几0 为比较基J准佳电压，所以 LlV=寸tAV川机
(3句) 高重复颁率特别是谐振充电状态下P 也可由 (5句)式近似得得-到充电精度为:

A斗(孚牛与专)。
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