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激光的自注入调频放大

我们提出了一种激光调频放大新原理一一自注

入原理，可将选模、 调频元件对激光输出功率的影响

降到最小，即有可能使调频效率接近 1。

激光自注入调频放大原理见图 1，反射镜M1-Ms

组成放大腔， MrM2 组成调频腔，它们的阔值反转粒

子数分别为 no 和叫，由于调频元件对调频腔造成的

高插入损耗，势必有 n~>>no。设激活介质被激发初

期，换腔开关关闭放大腔而令调频腔运转，待被选模

式的振荡达到一定强度后，启动换腔开关使放大腔

运转p 此时激活介质的反转粒子数目〉吗>>no， 即远

处于放大腔阔值反转粒子数之上，所以放大腔随即

产生高倍率放大效应。由于启动换腔开关时被选模

式的光子数已在总光子数中占绝对多数，以致在放

大腔运转时仍一直占优势，其他模式的光子数由于

这种模式竞争效应始终不能获得足够增长，结果激

光输出几乎全由被选模式构成。
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(R 为反射镜反射系数〉

图 1

输出

理论分析表明:激活介质以低白发辐射的四能

级体系为宜，换腔开关可用电光开关、 声光开关或饱

和吸收自透明开关等，激光器以脉冲方式或连续被

斩为脉冲方式运转。

用我们理论研究获得的速率方程组，对闪光灯

泵浦的若丹明的染料激光器和电光开关组成的自

注入调频放大激光器进行了单频运转的数值处理，

结果如图 2。只须在被选模的光子数足够多时(例

如大于其他模光子数总和 100 倍以上〉启动换腔开

关，即可获得单频放大输出，杂散模的强度比被选模

强度低几个量级。而单频输出的峰值功率约和放大
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图 2 虚线为放大腔宽带 (1∞λ)振荡输出
实线为调频放大输出(单频)

(a) 调频放大输出波形.

线宽 0.025Å.
(0.5 微秒/格〉

(c) 调频腔输出波形，

线宽 0.025Å.
(0.5 微秒/格)
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(b) 放大腔宽带振荡输出
被形，线宽 1ωÅo
(0.5 微秒/格)
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(il) 放大腔宽带振荡输出

谱线(用 0.5 米光栅

光谱仪测得}
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(e) 调频放大输出谱线 (1)调频放大输出线宽测量，

(用 0.5 米光栅光 线宽 0.025Å (用问距 6
谱仪测得) 毫米F.P标准具测得)

图 3

腔宽带振荡时相等。

相应的实验结果示于图 3，与图 2 比较可知，理

论和实验符合较好。
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