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两种被动调 Q 激光器的比较
‘

林 丽莎 蒲继雄

(华侨大学 电气技术 系
,

泉州 36 2 0 1 1 )

摘要 对 LI F 晶体调 Q 与 S BS (受激布里渊散射 )相位共扼自调 Q 这两种激光器
,

分析
、

比较它们

的调 Q 机理和输出特性
.

结果表明
,

S BS 相位共扼激光器不仅具有自调 Q 功能
,

而且可改善光束质

量
,

是一种简便易行
、

实用的调 Q 技术
.

关键词 调 Q
,

激光器
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众所 周知
,

为了把激光应 用到测距
、

雷达
、

制导
、

高速全息照相和激光核聚变等 现代技术

中
,

必须利用调 Q 技术把激光能量压缩在宽度极窄的脉冲中发射
,

以产生高峰值的巨脉冲
.

调

Q 原理是基于谐振腔 Q 值突变基础上的
,

通常用调节谐振腔损耗率的方法来控制 Q 值
,

使它

按一定的程序变化
,

最后在短时问内使上能级的反转粒子大量被损耗转变为腔内光能量
,

输出

极强 的激光脉冲
.

用不同的方法控制不 同的损耗就形成了不同的调 Q 技术
,

可饱和 吸收调 Q

是一种常用的较成熟的工艺
,

近年来发展的 S BS 位相共扼腔 内自调 Q 技术
,

是与可饱和吸收

体调 Q 完全不 同的另一类被动调 Q 技术
,

本文在实验的基础上
,

对这两种被动调 Q 激光器进

行比较
.

1 调 Q 机理

1
.

1 LI F 晶体调 Q 激光器

这种激光器的实验装置如 图 1 所示
.

N d
:
Y A G 激光

器谐振腔的两个反射镜 M
,

和 M
Z

都是平面的
,

对波长 1
.

06

拜m 的反射率 为 尺 ,
= 3 0 %

,

尺 :
= 9 9 %

.

N d
:
Y A G 棒长 7 0

m m
,

直径 7 m m
,

激光器的工作方式为脉冲式
.

LI F
:
F牙色 心晶体是可饱 和吸收晶体

,

其 中的 F牙心

的吸收峰在 0
.

96 拼m 处
,

带宽 0
.

2 e v
,

与 N d
:
Y A G 激光 图 1 LI F 调 0 激光器

器发射的激光波长 (l
.

06 拼m )相重迭
,

在强光作用下具有可饱和吸收性质
‘。

.

激光器工作物质

在泵浦初期
,

腔内 自发辐射光强较弱
,

晶体的吸收率很高
,

相当于在腔 内引进很大的损耗
,

Q 值

很低
,

不能形成激光振荡
.

随着光泵的继续作用
,

腔内工作物质的荧光变强
,

LI F 晶体透过率增

,
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大
,

当晶体的吸收达到饱和吸收时
,

光被全部透过
,

腔 内的 Q 值猛增
,

就产生激光振荡
.

图 2 是

可饱和吸收体的吸收率 A 和透过率 T 随光强变化的曲线
‘幻 (I

:

为饱和光强 )
.

LI F 晶体调 Q 是被动式调 Q 快开关
,

使用简便
,

无需外电源
,

可获得大功率的巨脉冲
.

1
.

2 S BS 位相共扼自调 Q 激光器

这种激光器的实验装置如 图 3 所示
.

其中 N d
:
Y A G 棒 M

, ,

M
:

均与图 1 相同
,

长 10 0 m m
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图 2 吸收率随光强变化曲线 图 3 S BS 位相共扼 自调 Q 激光器

的布里渊池 (丙酮 )则置于两块会聚透镜 L ,

和 L :

之 间
.

L , ,

L :

的焦距分别为 50 和 7。 。‘m
,

使

谐振腔为望远镜腔
.

激光器工作方式为脉冲式
.

S BS 位相共扼 自调 Q
,

是利用某些液体 (如丙酮 )受激布里渊散射的后向反射率 (R )随入

射光增强而非线性增加的特性
.

丙酮的 S BS 反射率随入射光强变化曲线如图 4 所示
‘3,

.

S B S 位相共扼激光器 自调 Q 机理可从 S B S 位相共扼镜的建立过程来说 明
,

可将图 3 的激

光 器简 化为图 5 所示
.

图 中由受激布里渊 池和 L I ,

L :

构成 的望远镜系统—位相共扼镜用

M
‘2

表示
,

其 反射率R ‘ :

随光强增大 而增大
.

开始时 N d
:
Y A G 激光器 在一定的泵浦能量下

,

M z M
尹

N d
1
Y A G M l

{ !二口 {
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图 4 丙 酮的 R
一
E 曲线 图 5 M

l

镜与位相共扼镜M
‘:

振荡形成示意图

由 M
: ,

M
。

构成的长腔将产生 自由振荡
.

此时
,

腔 内的光强 I 很小
,

还达不到丙酮 S B S 的闭值

云
h ,

S BS 位相共扼镜 M
‘ :

不起作用
,

光仍在 M
l

和 M
。

之间振荡
、

放大
,

I 愈来愈强
,

池内由入射

光与 M
:

返回的光干涉形成注入型受迫受激布里渊散射过程
,

使 S BS 的阂值大大降低
.

当光强

I 达到闽值 云
h

时
,

反射率 Rl
。

迅速增大
,

即 SB S 位相共扼镜开始起作用
,

这时 韶
:

可达 70 %以

上
,

这意味着 M
l

和 M
:

之间多了一个大于 70 %的损耗
.

因此
,

M
l

和 M
:

构成的长腔不再继续

振荡、振荡在 M
l

与 M
, :

构成的短腔 内进行
,

短腔的 Q 值迅速上升
,

从而输 出脉宽为纳秒数量
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条件下也能输出光束质量好的激光光束
,

这是 由于 S B S 后向散射的位相共扼特性所致
〔。

,

而

L IF 调 Q 激光器不具备补偿畸变的能力
.

3 结论和讨论

本文 比较了两种被动调 Q (可饱和吸收体调 Q 和 S B S 自调 Q )的机理和激光输 出特性
.

S B S 自调 Q 是基于介质的非线性效应
,

即基于 S BS 后 向散射的反射率与光强的依赖关系
.

它

具有相位共扼的特性和补偿畸变的能力
,

因此在改善激光器输出的光束质量方面具有很大的

潜力
.

可饱和吸收调 Q 是基于材料的非线性吸收效应
,

只针对在可饱和 吸收材料的吸收峰左右

的激光波长才具有被动调 Q 功能
,

即不同波长的激光需用不同的可饱和 吸收材料进行调 Q.

然而
,

S BS 自调 Q 不受这个限制
,

因此 S B S 自调 Q 比可饱和吸收体调 Q 更优越
.
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