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提要?设计了一种新的凸-扰我在环非稳控结构， 并应用于对撞脉冲锁校 Nd:YAG 激光器. 得到了亏了的结

果. 它既t1;.有凹-tji共按环平~r':Uikì'!'窄的优点又只有虚共焦非稳脉冲能量白的优点. ;t Jl~(jIIJ~皮降到 JO I.E左右，

脉冲串，总能孟高达 69土韭 mJ ， nr~单JW冲白色量约为 25mJ.
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自从 Siegman 提出带抗共振环的半共焦腔作对

控脉冲锁校CCPlI T ) 方35 以来f日，己成功地用该示jl窍

扣实丑了 Kd:YAG 的 CPM(2， 3J， 此种 CPM 技术把

原来用全反射镜-染料在紧 t>:'触反射式的锁模结构

的 30~40 ps 脉冲ZZ度压缩了三倍，得到 10ps 左右

的~;中231 稳定性也大为t~τ。但是由于坏中的

反射镜和怜料盒近光肢，易引起元件损坏，脉冲系列

的ttE一般限制在 10~20mJ。中心母市脉冲能

只有 1~2mJ。

而非和腔 Nd:YAG 被动gi摸，脉冲巾巾的最高

脉冲馆去EI飞达 10~ .50mJ， 所用的非汇.\1在结沟大

rzj二届正王]'';::'且共 μ(~ ...;问:江 ;1主p 但Kj\:il，J1江立没有得到

四j马压缩2 仍为 30~40 psr，:，气

我们勿析了上述两种锁棋腔型的优缺点， 认为

对'之射截面 σa 为 10一18~10-19cm" 1"9 小2\d:YAG

栋快说，可采用迂IJ扭合拍出，几何以大率2~4的

平白非汇.!.Jl'J~ ) 并用抗共FE环 fogji斗 'f飞行平 ilii锅台拉出

口 . 这手!I应~.I-!i1匀既可庄结!}j(宽 ， 又 l于结宦脉冲i均在立

时[斗 ， 士.'1 ， L:i;.S1~'~仪 i~羊毛氏，在古拉出自EiZ。了引1 时二冲南

平均J]盯二 /j l ，jps 左右(用非共统二比i出，飞相关泪1 W:

ii:飞.功:!巾系列的主要能 ;2生中在中心三个脉冲上，

日中心最高的脉冲能ik甘为 25mJ，咏;书串的总能

• 3C2. 

E高达 69土4mJ"

二、共振腔结构分析与实验结果

用 1 是带Jfc共振环的平-凸 Ir-口腔!示:在图.这

种腔泣，沟应属于半对称斗FZLi脏。

因 1 乡~~:;r去 ?1YLt各国 ， BShDS2 为 50% 的分隶吉普

它的几个重写参证是 g 肉子、几何以大半 11L<o

等价 Fresnel 数 }..r~'7 0 L!;于是二J' 凸腔， fl 1 = ∞， β2= 

R 为凸面镜取"一月号 3 因此

叫 g2=1+一ι(1)
.L"\. I 

gl.g2> 1， 是属于正分支二In:;，.，;:'::， L 为句(议腔长， L=

Z 午，由于是单向川l3 一个来!可 (i)且大倍灿
‘吭'‘

111 = J1 1 、< 112 (2) 
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图 2 二、 d:YAG:款)'(:，杰的锁m 1比 it!llr- fjfJ示证 rrr片

(α) 稳胶纣L': To= ë~2%， V = 1: 00 V: 

(b) 有小1u"j;n~.Ih tif~;:TL :::.;马， 17=JωOV:

(0) 无，小 .f' .~ 'J ~~f;';'注止仗 : 'i"c= ο!2 l/é ， V """"， 1韭 7 0 V 
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三者 l71 心r;:k ì'iJi;:l:':二:之比为 1 :6:7. 5。
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主t~Þ I'IO )~建立衍射限脉冲光在腔内来田的次杂。而

大II立衍射限脉冲所需的时间为

2L 
τb= n.) --

υ 

又H非it骂激光器来说，腔长 L不宜太短，而对 Nd :YAG

I;l 平 jt1益的小悻， M 不立过大p 因此，加快腔均「卢GI)Y:

叫1'8]只有适、川垒作这几个参2。

图 1 中 Nd:YAG 作!可尺寸是 φ7 x76，同端分

;;;自斜 30 ; 根据上面ì!';J分析公式计#，凸面镜 B 的

出节半径为 4m，等效应长 L =1200 illDl，几问泣大

二~.Jl=2 . 85)~字价 l"l'esoel 在 N吨 =3 . 5， η0;::::;2，弄得

有7日限月二i中足立时间，&=14 .9 日S; 远i二十主厚 1 illm, 

内d五甲川二氧乙统溶液2 小光学信号透过率 To =

22%。用非共线二次世泣法测2脉冲串的平均脉

宽3 在基本相同的杂件下做了凸-环非稳腔与凹-环

在主应i勺实段比较。

图 2 是l问y罚习种 i击ηB7刊fi::腔~ ; 

从图 2 三~;:巨:陀.f:(:片气 L山[与j ， ζ2腔、非 t巳二腔(有小孔1'3非f艳2 
2泣芝(无 d小、孔) 的』脉k片冲J王系豆歹列IJ 中自的甘总j脉j江β:二:冲?俨、朵三茬豆二-不多 1丰汩也g目

~;二 但非f立刃J，江飞也腔 l的j(沟:J脉冲 t徨E母主耍去艾'1-巾-扫h在 I巾;扫1心三个2脉j主仨〈ι;冲中
\1飞~:. r吵f.!心ζ巳.~ j ~让}ì冲中 占总能号的二'}之一以上， ，口气

以在 L主斗中心品市Jl]<ìi:!'归吃为 1， r~么〈α〉、 (b) 、 I~r.;)

按成像公式

(5) 

v 丘L=4立二L
『 λρλL ‘.:1 + 1

式巾。1 一般职为工作扬质的半径或输出端镜的有

效半径， λ 为激光工作波长。 根据建立起衍射的脉

冲分析，应有

(6) 

(7) 

(8) γM+ l 
ρ = .L Jll. - 1 

斗}.r~l腔的等价J!'l'es口el 数为[6J

Nd11+1| 
吨=T I TPT工节才|

式中"+"、"一"号规定为 ρ 和 Rllib曲率中心在输出

锐的两侧取"+飞在同一侧取"气对我们崎llq 况，

R1 = ∞. 因而有

(0) 

(10) 

(12) 

i1Z =[纣]
式中 ρ 二是虚求光中心到输出镜的距离。

R .DJ 
经计算 一=一一~K:入(，)式有' L ( ill -1)" 

pzLJi+t 

~I]有

求得



司在在l对撞锁筷系纯的优点。稳腔与非稳腔结构的激

光脉~力宽度用非共线二次谐该法ìJ!1iJ吐的曲线如图 3

所示.从图甲看出两者脉宽基本-::;ro 非在1腔的可

罢王 f~能量较稳腔有显若提:;. 其怕出的左散J'é.束经

一个f=45= 的透镜聚焦，即使去;或 10 倍也能击

穿空气。从图 3 示出f.~~应与非稳应对撞lßH荒凉冲半

功率点的全宽~10ps。

三、结 论

我们的实验结果表明，压窄脉宽的主要作用是

同抗共振环引起的，而脉冲能量的提高则主要是非

也应注构引起的。两个作用结合起来可使~'1:功率比

边站采用的驻波式在1腔锁模结构提白一个以丑级。

采用来文的腔结构，缩垣了基:Ei脉冲建立时间，

使各纵板来不及竞争，也能减少非线性效应对脉冲

相位和幅度的影响p 等效地提高了 Nd:YAG 的 σ0，

另子在饱和状态下工作， 又有利于压缩脉宽。 因此

适当地选择锁模染料的初始透过率巧，可使锁挟质

量和稳定性大为提高。

我们采用的非稳腔有利于采用抗共拒咔结构，

运行时损耗小， 因为工作物民的作用等效子凸面镜

曲市交大，从而减少地益 12<)11'[，利于乡纵快乐荡。因

此友们认为，这里提出的非日对t，'I: ',JJi t:::[腔13构对予

其它中号，大小发射截面町、 尖光J，i命矩的均匀黑宽

晶休也会得以运用。

作者感谢上海光机所矢兆庆、 赵世诚等同志在

实验中的帮助。
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用 SiC 作预电离电极的 TEACOz 激光器
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A TEA C02 laser with SiC preionization electrodes 
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~妥设计了用 S;C !'f.fÁ电离电极的 TEA CO~ 激光器并运行成功. 实验研究了该激光~ä系统参数1 t:::t光输

出特生rl~E响，获得丁法光单脉冲吉t11r1274mJ、蜂值功;~玄交约 780MW(L。在无气体循环、无俗化}'j的条件

下， 25 件U O .5Hz 的E复颁率运行 10;; 脉冲， 以 3 !L!叮盟友织率无~;1运行 10' 虹、冲.

关徨词 SlC， ìJj电离器

一 去件及 原理

了百 SíC 作预电~电极;I~ 'l'E.à.C02 激光22系统如

囚 i 所示。卫、R， 分别为阻流、充1ft. 电电阻;0、 Oþ 分
别、L奇古自E 、 峙芷电容: !tt光i旨在腔右平 r~稳定J控p 抬

出腔镜为反射率 53% 的?7平白p 全反身i镜是由率二!主

径8m、反射二仨 99% 的较合叫镜:电极为铝制张氏电

段， 被!斗 JÊ ~ ll1 ill，放电体主只 8 x 9 x160mm3; 王员也离

.304. 

挤出两片 SiC 部片构成， 将一定尺寸的两 SiC 片固

定子主放电区一侧、两电极问， t告32引方向与也极平

行， 两 SiC 片及 BiC 片与电极 ìJ:归间L口叫1才iJt;川:

d极t段E 、 ?预丑电离器用斗扩币盯'I;讥贝丑驳}:f珩芮支架同 7屯宅!民飞刁i ，峦封在有机玻

泣电管内，工作气体是:{压为 1叫丑 的 CO~:N，:

丘e=1: 1: 住 的混合气休。

王页~前昂议施加快i生白也[EJJiì(:中时， 妇产生 ît
电现象，同时产生光的辐射.为了研}CfJk1 ，'与讥切




