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声光调制器和锁模激光器的腔倒空

杜 惊 雷

摘奥
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在本文中
,

我们描述了声光调制器及实现锁模激光器腔倒空的原理和 方 法
,

分析并测量了激光腔倒空的输出特性
,

对实验结果做出了解释
。

引 言

� � � �年
,

�
·

�
·

� � ���� � � � 〔门提 出丁腔倒空技术
,

并认为采用该技术可望获得输出能呈

较高
、

脉宽为纳秒量级的激光脉冲
,

其后
,

许多人在这方面做 �研究
,

用电光和声光调制器

实现了激光腔倒空
〔” ,

并同锁模技术结合起来以获得输出峰值能量很高的�� 光脉冲
。

目前
,

国内同步泵浦染料激光器的腔倒空效果还不十分理想
,

氢离子锁模激光腔倒空尚属空白
。

二
、

原理和实验

腔倒空技术是一种谐振腔储能调� 枝术
,

即谐振腔由全反镜组成
,

当腔内形成足够强的

激光时
,

山声光调制器使激光偏出腔外
,

完成激光的腔倒空
。

倒空输出光强由下式给出
�

� ��� � �
。
���� 冲 �� 一 ,� � �� � � � � �口 �� � � �

这里 �
。

�� �为腔内光弧
, 刃为声光调制器的衍射效率

,

口 为超声角频率
。

对于锁模激光的腔倒空
,

要求锁模脉冲的峰值恰好与倒空输出光强最大时同步
,

因此要

求声光调制器的频率与锁模激光器的锁模调制器的角频率满足
�

� 生
�

� � � 。 �� �

� 为正整数
,
口

, 。为声光调制器及锁模器的角频率
。

声光调制器是一种利用声光互作用产生布拉格衍射而对光进行调制的器件
。

山于器件工

作于腔内
,

故而采用光学损耗较小的熔石英做为声光互作用介质
。

调制器的换能片采用氧化

锌或锭酸锉
。

实验发现
,

由于泥酸锉有较大的机电祸合系数
,

以其为换能片的声光调制器衍

射效率较高
。

我们实验采用 � �
“

�切泥酸锉为 �� �
�

��� �
的声光调制器的换能片

,

将该声光调

制器用于同步泵浦染料激光的腔倒空
,

效果良好
。

实验采用长春光机所生产的氢离子激光器
,

该激光器腔长 �
�

�� � �
,

锁模后输出脉宽约

��� � �
,

重复频率�� � � �� 尤其对同步泵浦的染料激光器实现腔倒空时
,

依据 � � � 式可知

当选
� 二 � 时

,

声光调制器的工作频率应为 �� �
�

�� � � 。

对氢离子锁模激光器哪�腔倒空
,

由于受条件的限制
,

我们腔倒空时的激光腔长
,

选为原

注
�
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激光器腔长的两倍
。

这时如我们把锁模器看成一个快门
,

则相当于每隔��亡段时间快门打开

一次
,

此时腔内存在着两个光脉冲相对传播
,

锁模结果只能使
, 。 十 � , 才 , ,

的纵 模 实 现 锁

相
,

故锁模效果变参
「’〕。 这里 � 是腔长

,

� 是光速
,

�’� 光纵模的中心频率
, ” 为正整数

,

�� 。 袖
�

, 忘
二云 、由 。 � 一

。‘
、

与一 ‘ � 。 � , 一 �
�

“
刀 ,

一 续穷是纵模间的频率间隔
。

实验证明锁模是不完全的
。
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一
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’

一
’
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我们采用快速响应示波器
,

条纹相机
,

功率计等对倒空后的激光进行了测量
,

目前结果

尚在整理中
,

从已测知的数据来看
,

重新经过改进的声光调制器提高了同步泵浦染料激光的

倒空效率
,

效果显著
。

倒空后输出脉宽有所增加
,

我们以为这是由于加入腔内声光调制器后带

来的色散及频率凋啾所造成的
。

锁模氛离子激光腔倒空后
,

大大地提高了输出脉冲的峰值功

率
,

进一步实验
,

应使腔长和锁模器的工作频率匹配
,

以期获得更好效果
。

总之
,

腔倒空性

能取决于声光调制器
,

对其设计及使用我们做了有益的探讨
。
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