
必须指出，由已知色心能态寿命(τ~10-T 9)大

于光在腔内往返时间如(约 10-8 吟，看来，并不满

足τ〈儿，的锁模条件。也许可以用局部弛豫时间的概

念来解释，但应该说，色心晶体的锁模效应还不十分

清楚p 有待今后去研究。此外关于取消光阑更易获

得光滑脉冲的问题(可能与横模的增加加剧损耗有

关〉也有待深究。

感谢余文炎同志对本工作的有益指导。
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长脉冲 XeIV 364.5 nm 激光器特性的研究

Abstract: In this paper we report a long pulse Xenon ion laser at 3645 nm. The FWHM 

of laser beam is 10μs， the output of each pulse at 3645 nm is about 3 mJ. 

-、引言

高价电离的脉冲击主离子激光器已经有不少作者

作过报道 [141，他们的工作大部份集中在波长的可

见部分。然而脉冲氨离子激光器也是输出紫外激光

的重要激光器之一，它在 220nm 到 400nm 范围内

有强弱不等的十余条谱线输出E句，而其中以近紫外

的 364.5 nm 的输出为最强，单线输出功率可达千瓦

数量级。一般的缸离子激光器的光脉冲时t间约 0.6

μ，这对泵浦锁模染料激光器来说就显得太短了。

要得到比较长的光脉冲一般有两种方法:一是

和放电电容串联电感和电阻，利用 RLC放电常数比

较大的放电回路;另一种办法是用由电容和电感组

成的多级脉冲形成线，使放电电流输出呈方波。本

文采用后一种形式。然而方波形式的放电电流并不

一定使激光脉冲的输出也呈方波形式。本文报道我

们使放电电流时间延长并呈方波形式，又使激光脉

冲的输出延长并呈方波形式的研究结果，并进一步

探讨了这种激光器的激发机理。

二、实验装置

激光管长 170cm，毛细管 内径 4.5mm，管子

做成全外腔，两端布氏角石英窗片用环氧粘合。电

极材料采用金属锢并用铭棒作为引线引出。

放电回路采用五级脉冲形成线， 每级电容 c=

0.35μE飞 L=226 μ丘，重复频率是 5 次/9。利用

Rogowskii 线圈测量放电电流p 高速光敏两极管测

量激光光脉冲的输出波形。电流和光讯号都分成两

路2 一路输入示波器作为监视，另一路输入 B凡高速

被形记录仪(复旦大学科学仪器厂生产〉存储起来，

由函数记录仪将电流、光脉冲诙形画出，并和示诙器

观察的结果相比较。 BF3高速波形记录仪的最高采

样速度是每点 0.1μs，共可取 512 点。

E 

实验及测量装置示于图 1。

图 1 实验装置图

三、实验结果及讨论

未采用脉冲形成钱时的放电波形是典型的 RC

放电波形，半宽度 0.6μs(见图 2) 。用了五级脉冲形

成线后，也不一定能获得长的方波放电电流。这依

赖于放电回路的特征阻抗是否和激光管的特征阻抗

相匹配。

在选择了合适的 L 值(L=226μH)以后，电流

的波形是比较理想了。但实验测量到的激光脉冲并

不呈现和电流相同的形式。光脉冲的输出波形和停

留时间强烈地随气压而变化，具体示于图 3。从图 3

可以看出，在气压比较高时激光脉冲呈方波输出，周

l 期比较长，脉冲能量也比较大，我们测得的364.5nm

的单脉冲能量达 3mJ。 随着气压降低，方的光脉冲

先变成双峰脉冲p 再逐步成为两个分离的光脉冲。第

一个光脉冲出现在放电电流开始后p 它的峰值功率

随放电电流的增加而增加。经过一段时间以后，出

现第二个比较宽的光脉冲，它也随着放电电流的增

加而增加。 在两个光脉冲之间，激光熄灭，称"死时

间"它也随着压强的增加而显著地减少。在固定氨
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图 2 利用 BFs 瞬态记录仪记录的放电电流波形 (a)和激光脉冲波形 (b)

被形中每一亮点(即采样时间间隔〉为 0.1 闷。充电电容 0-岳 xO . 047μF，充电电压 V=10kV
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因 s 激光脉冲输出随气压的变化

上面是电流波形，下面是光脉冲波形。强度为任意单位.五级脉冲形成线，每级 L=226 μR，
0-0.035 μF，充电电压 10kV o (a) p=1. 1 X10-Torr 时出现方波光脉冲 (b) p=8 .4 X 

10-2 To口 (c) p=5 . 6X10-S To口;但) 11 小子 3x 10-2 Torr

15 
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气压强ï'，死时间随放电电流的增加而减少。

这两个光脉冲的功率都与激光电流 1" 成正比，

但它们的 n值不同。对上面实验结果的一种解释

是:对于非均匀加宽的激光器，它的输出功率乌等
于[51;

-zs[soi ×-JLJφ(X) L -V c 画(ln2) 晶12 J 

式中 t 是输出镜的透射率， 80 是饱和参量， l 是谐

振腔长度， c 是光速， Llv 是多普勒半宽度。 φ(X)

为:

。但)=(去)(;)飞
- (lnX)1/2 

式中 X 是激发参量。它和放电电流的依赖关系随

激发机理不同而异。对于两步激发 X∞12，对于一

步激发 XocI。在我们的实验中s 第一个光脉冲大于

第二个光脉冲，但第二个光脉冲随放电电流的增加

而迅速增加"死时间"也随着减少。可以认为第一

个光脉冲是由于直接激发，而第二个光脉冲是由于

多级激发或串级激发形成的。至于"死时间"的产生

可以认为是由于在这种激光器中气体已经完全电

离，因此第一个光脉冲已经将所有基态的中性原子

耗尽了，即使有激发电流也没有激光振荡。随着气

压的增加p 中性原子数增加，因而"死时间"减少以至

完全消失。 另一种可能的解释是类似于脉冲 Är+ 激

光器的机理。即通过放电激发到上能级引起振荡以

后，很快造成下能级的堵塞。然而放电电流的继续

进行引起谱线的多普勒放宽从而再次造成粒子数反

转而再次引起振荡。
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因 4 放电囚路采用五级脉冲形成电路

时，在各个不同气压下的激光输出能量

随充电电压的变化

曲线 1: 气压为1.1 X 10-1 Torr, 
曲线条气压为 8 . 4 X 10-2 Torr, 
曲线 3: 气压为 5.6 X 10-2 Torr 
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一种新型无反馈镜光学双稳态系统的分析

Abstract: It is possible to achieve optical bistability in som白 nonlinear optical materials. 

This based mainly is on the analysis of transmissivity change of color center crystals caused by 

resonant optical orientation (ROO) , and no feedback-mirror is r吨uired in these systems. 

一引言

近期人们已开始从理论和实验研究无反馈镜光

学双稳态的产生I刀，它对于深入研究光学双稳态以

及推广应用有着重要意义。

本文基于一些非线性光学材料中的原子、分子

或者杂质缺陷等在入射光场感应下，有共振光学取

向 (ROO)等重要特性，提出一种新的无反馈镜光学

双稳态系统，并分析了有关的机制。

二理论分析

因为有关的色心晶体研究得较多叫故作为例

子我们着重分析有关色心的几种情况。

在我们的光学双稳态系统中p 总的入射光'分为

两束。第一束入射光沿着色心晶体的 s 轴方向传

播， 称为探测光。它有两个偏振方向P 分别沿着 Z 和

.253. 


