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电光切换双波段激光器的研究
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摘要 在闪光灯抽运的 Cr:LiSAF 激光器中插入电光切换结构获得两路独立可调谐的双波长交替激光输出 。 研究了 9∞ m处激

光器的拍运能量输入-输出和抽运能量输入-输出脉宽的关系。在 900 nm 附近，获得脉宽30 阻，单脉冲能拯 30 mJ的脉冲输出 。 两

个tJJ换的脉冲在差分吸收宵达系统上有重要的应用价值。
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Abstract A flashlamp-pumped Cr:LiSAF I笛er system with a voltage controlled Q-switch s1ructure in 吐\e cavity has been 

designed. The rel由on of laser output behaviors wi出 input energy 因此udied e即回mentally. The pulsewidth of 30 ns and the 

p叫se ener窃 of 30 mJ had been gained The two pulses gained by a voltage controlled Q-switch s1ructure in 址、e cavity was 

very important in different lidar sy~叭E盯\s
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1 引 吕

光自从 1989 年第一台 Cr:LiSAF 激光器出现

后，由于 Cr:LiSAF 激光晶体在 780-1020 nm 有较

强的荧光谱，且激光上能级寿命达 67 间，同时它在

紫外、红光、蓝光区有较强的吸收峰，较适合于闪光

灯和二极管抽运，所以， Cr:LiSAF 激光晶体一问世，

就掀起一个新的研究热点II-4J 。

Cr:LiSAF 激光器在 900 nm 波长附近的输出，

经过非线性晶体谐波可产生 450 nm 波长附近的二

次谐波，可用于监测大气中的 N02 污染物 ， 900 nm 

波长的附近基波和 450 nm 波长附近的二次谐波经

和频后可以产生 300 nm 波长附近的三次谐波，该

谐波可用于检测大气中的 S02 污染物，900 nm 波长

的基波的四次谐波 225 nm 波长可用于检测大气中

的 NO 污染物。 因此差分吸收雷达中采用 Cr:LiSAF
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激光光源的系统结构较为简便，造价相对偏低。

为获得实用的差分吸收雷达光源，就必须研制

出双波长双脉冲的 Cr:LiSAF 激光光源，文献[1]所

述的双波长双脉冲是由一个基波波长的光脉冲和其

倍频波长上的光脉冲所组成分别用于分子荧光，卫

星测距等情况;我们实验室曾利用腔内合束法研制

出双波长双脉冲的 450 nm. 300 nm 和 225 nm 附

近的激光柬问，并应用在差分吸收雷达的测量中 。

但输出的双波长双脉冲激光束在空间上是分离的。

本论文介绍一种利用电光切换法获得同光束输出的

双波长切换脉冲 Cr: LiSAF 激光器系统。

2 实验研究

实验结构如图 1 所示。

在调谐棱镜 P1 与 Cr:LiSAF 晶体间依次插入薄
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膜偏振片M二和 E①*p 调 Q 晶体(简称 Q) ， 光束经调

Q 晶体到薄膜偏振片上被薄膜偏振片反射的光路上

ivf, 

凡1

图 1 双波长双脉冲激光器系统

Fig.1 Experiment setup of a dual-wavelength and dual­

pulse Cr:LiSAF laser syst冶m. 矶， M 2: hlgh reflector ; 

到， P 2: turúng prisms; Ma: a thln film polarizer; Q: a 

KD*P pockel cell; C: a Cr:LiSAF crystal; L: a 

aperture; M 4: OUtput coupler 

依次加人另一块调谐棱镜P2 和另一片全反射镜M二。
P2 和 M2 与 P1 和 M1 不在一个平面内，我们将系统调
整为:激光器工作支路为:M2-P2-M3-Q一C-L-M斗时，
腔内在 M2 和 M3 之间的光束的偏振方向为垂直纸

面，激光器工作支路为 :M1-P1-M3-Q-C-L-M4 时，
腔内在 M1 和 M二之间的光束的偏振方向为平行于
纸面。 M!，M2 镀 820-920 nm 全反射膜 ，P1 ，只为布

儒斯特角切割 ，M4 为镀 820-920 nm 的 70%反射

膜。 由于 Cr:LiSAF 晶体的荧光有偏振特性 ，实验中

在调 Q 晶体的一端常加 ν4 波电压，在晶体的另一

端进行加压式调 Q ，将 Cr:LiSAF 晶体的出光偏振方

向选为垂直或水平方向(我们在实验中选为垂直于

纸面方向)，当加压式调 Q 电压为 114 波电压时，调

Q 晶体上的电压为零，激光器工作支路为 :M2-P2-
M3-Q-C-L-M4 ， 当加压式调 Q 电压为负 1/4 波电

压时，调 Q 晶体上的电压为半波电压，激光器工作

支路为 :M1-P1一M3-Q-C-L-1Iι。加压式i周 Q 电压的

工作时序为交替工作，如果这次抽运时加 1/4 波电

压，下一个抽运时就加负 1/4 波电压，让两路调 Q 交

替输出 。 将两次抽运作为一个脉冲单元，则脉冲单元

内有两个可独立调谐的激光脉冲，为方便，将脉冲单

元记为双波长双脉冲的激光束。 双波长双脉冲的激

光束的偏振方向相同，均垂直于纸面。 有利于后面的

双波长双脉冲的倍频，获得双波长双脉冲的谐波激

光束。 两路均在 820-920 nm 获得独立调谐输出 。

图 2 为在输出波长为 900 nm 时，任一路激光

脉冲能量的输出一输入激光能量的关系图。

图 3 为在输出波长为 900 nm 时，任一路激光

脉冲的输出脉宽与输入能量的关系图。从图中可见，
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图 2 能量输出-输入的关系图

Fig.2 Output energy versus input energy 
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图 3 输出脉宽与抽运能盐的关系

Fig.3 Output pulse wid仙 versus input energy 

随着抽运能量的增加激光器脉冲的输出能量增加，

同时输出脉宽变窄。

在抽运能量为 78 J 时，在 900 nm 处，单脉冲的

输出的最大能量为 30 mJ 此时测得的激光脉宽为

30 ns。

3 小结

利用腔内电光切换方法，研究了双波长交替脉

冲 Cr:LiSAF 激光器的特性成功地获得双波长交替

脉冲 Cr:LiSAF 激光器的 820-920 nm 的调谐输出 。

并重点研究了 900 nm 处激光器的能量输入-能量

输出和能量输入-输出脉宽的关系曲线。 本激光器

系统在大气环境检测等方面具有重要的应用前景。

致谢感谢许祖彦院士的指导和帮助 。
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