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Abstract 

The method of selectively "pruning" 他e intraoavity signal is employed to 

produce a olipped pulse inside the oavity. r.rhe oavity subsequently behaves as a 

regenerative osoillator through amplification of this clipped pulse. Nanosecond 

pulse trains have been obtained with this technique. 

一、实验装置和原理

腔内剪切脉冲获得毫微秒脉冲系列的实

验装置示于图 10 M1 是全反射镜， M2 是部

分反射(R=70%)镜。 G 是工作物质，工作

物质为敏玻璃棒 φ12 x240 毫米，两端磨斜

2
0

0 D 是偏振元件，采用格兰棱镜，它只能透

射偏振为 P1 态的光。 PC1 和 PC2 是普克尔

盒， PC1 采用 KDP 晶体，退压工作; PC2 采

用 KD*P 晶体，加压工作，加电压的时间 η

由 PC2 终端短路电缆严格确定。本实验 τg

约 6 毫微秒。两块晶体都是圆柱形，环状电

极。 PC1 和 PC2 退压和加压的开关都用光

触发球隙。光触发球隙光源是通常的调 Q激

光器，球隙的上升时间大约为 0.5 毫微秒。两
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图 1 实验装置示意图

球隙之间击穿时间延迟 η 用光路延迟或用

电缆延迟或改变两球隙前面的滤光片来实

现，调节方便可靠。

为了解释腔内剪切脉冲获得毫微秒脉冲

系列的基本原理，我们将振荡器分为两个部

分，见图 1 ， M2~J K 为 Z2， 光在 ι 中传播的
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2l 
时间 τ2=示， K ~J M1 为 Zl，光在 II 中传播

2Z1 
的时间τfyT。 先说明剪切，再说明系列

输出。若腔内只有普克尔盒 P01， 就是一般

常见的调 Q 振荡器。 假定它输出脉冲的偏

振态为 P1 ， 并且元件 D只允许偏振态 P1 通

过。 当 P01 打开之后经某一时刻可延迟，把

半波电压加到 P02 上，在 P02 加半波电压 τg

时间内，凡一次经过 P02 的光就从原来的 P1

态转到 Po 态，处于 Po 态的光从右向左通过

棱镜 D 时，便从格兰棱镜侧面跑掉。于是完

成腔内信号的空间剪切。

切除的部分等于光在腔内可时间传播

的光，余下的部分有 30% 的光从前腔板输出

到腔外，有 70% 的光相当于一个注入的种籽

脉冲在腔内再一次循环，通过激光工作物质

获得增益，周而复始，于是产生系列输出。循

环过程是正反馈过程，因此称这种振荡器为

正反馈振荡器。 系列脉冲是用腔内光偏振态

反转技术得到的，所以又称反转腔阳。

系列的周期刊取决于腔长 Z=Zl +Z2。 系

列中每个脉冲宽度可以用调整时间参数 τc、

τ1 和吨的关系严格确定。选择不同的参数

时， 可有四种不同的剪切方式 (1) 当 τg>>τc

时，输出系列中每个脉冲的宽度是吨。 (2) 当

τ1<τg<τc 时，每个脉冲的宽度是 τc一吨。

但)当 τ2<τg<τ1 时，每个脉冲的宽度是 τ1一

τ90 (4) 当 τg<τ2 时，得到两种宽度的两列脉

冲。 最后一种是不需要的。第 (1)种由于腔

内元件尺寸所限无法使 τ2 很小。我们感兴

趣的是 (2) 和 (3)两种情况。

二、实验结果和讨论

实验证实了这一新型技术四是成功的。

用图 1 的实验装置获得 3 毫微秒脉冲系列如

图 2(b) 。图 ' 2(的是 519 示波器在 P02 不加
电压时调 Q 的激光照片。图 2(b) 是有 P02
工作时的毫微秒激光脉冲系列，周期τ。=12.6

毫微秒，每个脉宽(半最大宽度〉为 τ1""τ9

10.5-6 = 4.5 毫微秒。实验还证明，当 τc 和

τ9(或 τ1 和 τg)逐步接近时，输出系列每个脉

冲脉宽变窄的情况，如图 3 所示，改变 M1 到

K的距离，使 τ0=8.5 毫微秒，则得到每个脉

宽为 τ。一句=8.5-6=2.5 毫微秒。 应该指

出，脉宽变窄受球隙和 P02上升时间的限制。

如上一节所述， 实现剪切的时间 η 容易控

制，实验结果如图 4 所示。 图 4 照片轨迹左边

平滑部分是调 Q 脉冲，左边第一个脉冲部分

是剪出的种籽脉冲，以后的脉冲是第一个脉

冲的再生振荡。

这种技术可广泛用于敏玻璃激光器和激

光泵浦染料激光器阳、Nd:YAG 激光器、 CO2

和化学激光器中。

用该技术，同时在腔内加进饱和吸收体

染料来压缩脉冲，可以得到超短脉冲系列凶。

并有其独特性能: (1) 由于 P02 的关闭作用，

便可大大地遏制噪声，提高对比度 (2) 由于

(α) PC2 不加电压， PC1 退压时获得调 Q

输出的激光波形

(b) τà~3 毫微秒时， PC2 加半波电压
获得毫微秒脉冲系列

图 2

图 3 't"s-τg'z2.5 毫微秒时获得变窄脉冲的系列
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l.tt = Z正 -lv;:= (1-2f.)Z 称为有效通光长

度，其中且为反畴所占的百分比凶。

由此可见，不管是晶体生长过程中还是

器件使用过程中产生的多畴p 都会使有效长

度 ~.ff 下降而使半波电压提高，这对器件使用

是不利的。我们实验上也得出这个结果，见

表 8。

从表 3 中可以看到光束通过多畴区，由

于有效长度 Z.ff 的降低，使半波电压高达 10

千伏以上，而经单畴化处理以后，半波电压下

降很多，而原来单畴区的半波电压经单畴化

处理以后，半波电压变化不大。

这里还有一点要提出的是由于溶质分布

不均匀，会使样品的电阻率不一致而使半波

电压不一致[飞
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(α) 1'à-6 毫微秒得到的调制输出

(b) τã-25 毫微秒得到的调制输出

此，形成超短脉冲的过程不同于被动锁模:

(3) 由上节的描述可知，它不需要象主动锁模

中对腔长和调制频率的苛刻要求，该技术容

易同步 (4)减小卫星脉冲形成的几率，比单

纯的被动锁模减小腔内循环一周的周期和每

个脉冲宽度之比。 (5)调制后的脉冲幅度接

近于调 Q输出的脉冲幅度，预示该技术可以

得到较高的输出效率。

由此可见，它将是一种新型的、稳定的超

短脉冲技术。
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