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高 峰 值 功 率 高 脉 冲 重 复 频 率 激 光 系 统

本 文描述了一种能产生高峰值 功 率
、

高脉冲重复频率和窄脉宽的激光 器 系统
。

该 系统包括一个特有的声光 光闸和一个受抑 全 内反针Q 开关
,

故可 以 同时获得高峰

值功 率
、

高脉冲重复率和窄脉宽
。 带

发 明 的 背 景

激光技术的各种应用 中
,

常常希望得到能产生高峰值功率
、

高脉冲重复率和窄脉宽输出

的激光器
。

为此目的已研究出了几种技术
。

研制高峰值功率
、

高脉冲重复频率 固体激光系统的困难主要在两个方面
:

即由于平均功

率过高引起的发热问题知连续波泵浦振荡器增益低而不易
一

获得窄脉宽
。

以前采 用 声 光 Q 开

关
,

它可 以承受高的平均功率
,

然而
,

由于低增益腔和开关时间慢
,

这类器件要产生较
一

长的

脉宽
。

另匕和方法是使用属于伪腔倒空技术的电光Q 开关
,

它能在低脉冲重复频率下产生高

峰值功率和窄脉宽
。

然而
,

当工作于高重复频率的高平均功率状况时
,

由于热致双折射而使

系统不稳定
。 、

因此
,

本发明的 目的
,

是要提供能克服过去器件上述固有缺点的激光系统
。

本 发明的 目的
,

也是要提供能输出高峰值功率
、

高脉 冲玉复频率和窄脉 宽的固体激光器

件
。 -

发 明 的 要 点

本发明侄连续波泵浦激光器中获得了 目前所能获得的最高的峰值功率 与
一

平均功率比值
。

其 .豁峰值功率和高脉 冲重复率 ; 是由于使用了两种调制器而获得的
’

:

即声光光 闸和受抑全内

反射Q 开关 (F T IR )
。

这两种器件在高平均功率时都能有效地工作
,

且F T 限开关速度极快
。

故本发明的激光系统有效地克服了过去方案所存在的问题
。

附 图 的 简 短 说 明

图 1 简略地 示出 了按本发明组装的固体激光器件
,

其 FTJ R Q开关处于反射状态
。

图 2 所示为图 1 的激光系统 中
,

FT IR Q开关处于透射状态
。

图 3 a和图 3 b详细地示出了本 发明系统所使用的FT IR 器件
。

实 际 装 置 的 说 明

图 1概略地示出了按木 发明建造的固体激光器件
。

例如
,

该器件可采用 N d
:
Y A G 激光
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器
。

此 傲光器主要包括一个闪光幻
‘

管 2
,

激光棒 4

周知且 有许多文献论述 (例如
,

可参看 R e o sl e y ,

纽约 1 9 7 1年版)
。

另外
,

该器件还包括全反射镜 8

和聚光器 6
。

这种器件的工作方式是众所

激光及其应用
, B a :

·
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声光光闸 1 2 以及厂T IR Q 开关 14
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图 2

如 图 3 a和图 3 b所示
,

FT IR一 般 包

括两个分离的棱镜16
,

18
,

其 间 有 间 隙

1 9
。

图 3 a
中的箭头A 代表进入 FT IR 的辐

射光能量
,

当间隙 19 的宽度大于入射辐射

光的一个波长时
,

FT IR 将按图 3 a
中箭头

R 的方向反射辐射光
。

而间隙宽度小于一个波长时
,

则辐射光能量将按 照图 3 a
中箭头 T 的 方

向通过间隙
。

因此
,

棱镜16 和18 之间的相对移动就能使 FT IR 由全反射状态转变为全透射 状

为了引起棱镜间的相对移动
,

使棱镜 16 和18 分别与压电器件20 和 2 2相连
。

压电换能器由

能吸收施加在其上的电脉冲的材料组成
。

当施加电脉冲时
,

换能器就凸起而迫使棱镜互相靠

近
。

在换能器 20 和22 上分别设有通光孔21 和 23
,

以便光束通过
。

上述的 F T IR 器件可向马 里

兰州 S ilv e r Sp r in g 的E r ic k so n 激光产品公司定购
。

系统工作时
,

最初
,

闪光灯辐射使激光棒 4 的能量超过闽值
,

但声光光闸阻止了激光作

川
。

当声光光闸打开时
,

激光作用开始
。

必须指出
,

本系统不需要同步 泵 浦
,

此 时
,

FT IR

足 自
:

全反射状 态
,

如图 1 所示
。

光束被 FT IR 反射
,

能量完全储存在由两个全反射镜 8和 10 所

形成的干涉仪 中
。

反射光束的路径由图 1 中虚线示出
。

在取出激光棒的所有可提 取 能 量 之

前
,

光束一直在干涉仪 中往返流动
。

然后
, F T IR 极快地由全反射态变为全透 射 态

,

因 而
,

听有能量极快地由系统倒出
,

如图 2 所示
。

因为 FT IR 的 棱镜 ] 6和 18 之间间隙非常小 (约在

1 微米数量级 )
,

压 电换能器20 和22 的作用就能极快地使棱镜互相靠近
,

从而使 FT IR 变 成

完全透射
。

所提出的激光系统应用了独特的开关原理
,

它获得了以前不能达到的激光脉冲参数
,

这

在许多应用 中是极其需要的
。

本发明的装置代表了工作于数千赫脉冲重复频率及高峰值功率

激光器系统工艺技术的当前水平
。

本系统同时兼有高峰值功 率
、

高脉冲重复频率和窄脉宽
,

这在使用标准Q开关技术的固体激光器中决不可能得到
。

声光光闸和F T IR Q开关的 独特 结

构能够经受住极高的平均功率
,

因而使得此激光系统可工作于极高的脉冲重复频率
。

同时
,

因为在能量开始由系统倒出之前
,

已从激光棒中完 全取出
,

故所得脉宽 比通常Q开关连续 波

泵浦系统的更短
。

译 自A D
一

D 0 0 8 2 5 5
。
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