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提要: 捉山了一种以调 Q红宝石激光却为基汹的腔内剪切方案.
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我们在普通的红宝石调 Q 激光器上，使用激光

触立的火花目:启动光闸p 进行腔内剪切， 实现了在一

次调 Q 过程中输出二个脉宽为 1囚的单校的脉冲 ­

M，冲间隔在 15ns 左右p 并且可以根据需要方便地进

行调节。

一、实验装置及原理

实验装Z如罔 l 所示。图中传输线充有全波电

庄 I气。调整火花隙间隙，使它在静态电压 Vλ-vλ14

下接近击穿。在闸流管进行退压调 Q 的同JrI，火花

础上会形成一个超过其临界击穿电压的过也压。由

于火花隙有一个ft穿形成时延2 故并不立即击穿。当

E内调 Q 脉冲~立起来以后，偏振器 P 的侧向南光

会触左火花隙。 火花隙在过电压所造成的强电场T-íl

具有一定能量的1ß光作用下3 在数 m 内迅速击穿，

形成一个几乎没有屯阻的导 rl:!.沟道p 把存贮子传输

f \G l 巾的口压 γλ 再次加到i鸣 Q 品体 KD*P 上。在阻

ii[~配 I1甘情况下， KD锯P 上所得到的实际电压波形足

一个 1')12 方泣。这一过程如图 2 所示。 方i皮的宽度

因 1 实H~~去E示意图
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罔 2 电光品体上的 I l!.压变化

由传输线的长度决定

tJt=l/但

其中 U 为电信号在传输线中的传播速度。

由于在电光肌体上加几位和不加 Il!.压)样，对

腔内光的偏振刀向不产生~响， 因此在机兰 L.~ 镜 P

处都不会有光输出。但是当晶体 l且压从 O 上升至:J

vλ/2 ~可l从 Vλ/2下降到 o (J<J过程 rl l ， 却 íì~ ~且通过KD'P

的光子偏振方向改变从而产生输出。 当 /，，'， f在电压变

到 Iλ/‘时p 输山极大。由于$H1山光脉冲的底宽 古一

方泣前(后〉沿的宽度， ;!t半宽度则约为方波前沿扩

后沿的一半[刀。只要方议宽度小子词 Q 脉冲宽度， 我

们就能在一议 i写 Q 过程巾，用方泣的前、后沿分别从

腔内 jjJ切出二个相干光nj<;rt' 。

二、火花隙特性及脉宽分析

理论和实验都已证叨2 火花问:存在一击穿形成

时延，用 tp 表示。过电压越大， tp 越小， 其变化范围

可以从敖十 ns 到数 μ。在这段时间内p 如果再用

一定能E的激光脉冲触友， 则火花即可在数 DS 内迅

速击穿。

火花隙的导通时间 tk 决定几12 方波的前、后沿

宽度。迈过求解放也回路方程可求得儿。图 3 是其

.619. 
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图3 传输线通过火花闷:放电囚赂的等效电珞

R~--火7E隙电阻

等效电路。火花隙导通时间的近以解(21 为

tk =21 旦;+2 . 2 1二
αUõ Lf-

式 rÌl P 为间隙中的气压 (atm) ; d 为极间 ~ê (cm); 

u 习碰撞也离系数 (atm . cru2/s) ; ~是火花隙上

所为日电压 L 为放电阳路总电感 R=p+RL 为同轴

线特征阻抗和负载电阻之和。 按照巴申定律， 气体

击穿电压 U 是 (J对〉的单值函数p 因此在 ~为常数的

忻况下增大气压 p有助于减少 tk 0 此外临界击穿电

压还与电极形状及间隙中的气体成份有关。经实验，

我们在 4个大气压的氯气下获得前沿儿= 2囚 的

3.3kV 半波电压方波d

三、实验结果及分析

根据动态全，巳照相的x耍， 选择二个脉冲的间

隅、'J L1t= 15 ns。脉冲间隔山 Vλ/2 方波的宽度决定，

只要改变传输线的长度即可方便地调节。因电信号

在传输线中的传播速度为 O.lrufns，故选择 1 = 1.5ru

长的传输线。
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!咱韭 剪切出来的双脉冲波形

图 4 是测出的双脉冲波形， 是用响应速度为

800 ps 的 PIN 管探测， 用带宽为 275MHz 的 1727

.820-

存储示波器显示的 。 脉冲宽度为 1 D!!，问隔为 15 ns o
谐振腔光学长度为 O. 5 ru。 腔内光子的往返时

间为 3 . 3 ns。当调 Q脉冲建立起来后p 在腔内整个

3.3ns 的光程中均匀地分布了大E的光子。腔内 9!I

切的过程就是从这 3 . 3 ns 长的一段光il，'(巾先后切出

二段半宽度为 1ns 的光波。 由于第一个脉冲从腔内

剪切出去以后， 腔内光子空间分升i ,'1\ J1l1.了不均匀， 因

此需要稍微调整传输线的长度， 使得方议的后沿仍

能剪切到大量光子。

因为腔内调 Q 巨脉冲的存在时 间 约为

3. 0ns，因此必须i网里虫子火把郎的触友功率(可迈过

调节火花隙间隙实现)，使它在巨脉冲的前沿、 技近

附值11才导迎p 并且3切 lll:?;1一个脉冲。运作方议 ~ì告

就可以有一个比较大的调节范围p 从而~; 1I:峙的同

第一个脉冲大致相等的第二个脉冲。在全巳、照相和

高速摄影中， 二次曝光能盘相差一半并不起响实用

效果。

当二个半宽度为 1ns的脉冲从往远光?为 ~.3ns

的腔内览切出芒以后，腔内大部分记 :jt (í~己找利用。

每个脉冲的岭的功率都约等子腔内巨 lld< ìtl l ili 'í~也功

率。由于谐振院二油都是全反镜，因此腔内形成的

巨脉冲峰值功率35比一端是半反的调 Q 输山峰的功

率高。

为了获得单m输出p 在腔内放置了一片i'7 3lUru，

反射率为 15% 的选筷标准Ho 111 下刃切山夜的 二

个脉冲是从同一个词 Q 脉冲「归到切址1 í己的 p 因此这

二个脉冲都是单模2 并且丑: fll干的。 份刊 1机1 式用厚

120mm 的训i式标准具进行了探测 íj~n. ( i(! 脱光

环。
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