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染料盒开关动静比可达 47 %
,

使用简便
,

调 Q性能良好
,

可以不加冷却就在20 次左 右 的

重复频率运转
,

因而不仅可以使用在中小型激光测距机上
,

还可用于重复频 率每秒 20 次 的

激光指示器
、

照明器等
。

本工作自始至终得到部惜报 所
、

2 04 所
、

2 1 3所
、

2 14 所
、 5 3 0 8厂

、

成 都 有 机化 学所
、

成都科技大学的帮助
。

染料盒工艺由张柄权同志完成
,

在此一并表示感谢
。
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F T IR
一
Q开 关

‘

的 实 验 研 究

西北 大学物理 系 张镇西

本文介绍 了新型肿受抑 全内反射Q开关的工作原理和实验研究
,

给出 了输 入和

愉 出能量的关系曲线
,

并讨论 了空气间隙 d与榆 出的 比例关 系
。

Q开关法是激光的重要技术之一
,

自从文献 〔1〕报导了巨脉冲激光器以后
,

激光谐振腔

Q 开关
,

得到迅速发展
。

按开关的工作原理
,

「T I叹 Q刃军

目前大软可分以下几类
:

翻牛

激扬玄 ’

止
一

: 图 2 反封 率
、

激 光

输 出和尤子数密度与 时 间

关 系的示意图

图 1 F T IR Q开 关和 激 光

暄
。

其中
, 1 是抑制 元 件

, 2 是

全 内反 封几 件

, 。从度
’

1
.

开关的透射由激光束自身控制 (如可饱和染料开关 ) ;

2
.

开关的透射取决于光折射 (如声光开关) ;

3
.

开关含有控制激光束偏振态的元件 (如利用克尔盒
、

普克尔盒或法拉第旋转器的电
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光和磁光开关) 多

4
。

光开关含有机械传动部分 (如使用旋转棱镜
、

反射镜和快速旋转斩光盘)
。

对于第 4 类机械开关
.

国外新近发展了一种称 为FT IR 的激光Q开关 (F ru
s t ra te d t。 tol

in te r n al r e fle e tio n L a s e r Q sw itch )
。

这种受抑全内反射型Q开关的工作原 理 如 图 i 所

示
。

它 由高质量的熔融石英棱镜制成的全内反射元件
、

受抑元件和压电换能器以及空气间隙

组成
,

其工作过程是
:

f脉冲发生器的电脉冲控制压电换能器
,

用以推动抑制元件
,

从而改变

空气间隙 d ,

达到改变腔内激光反馈和控制输出大小的目的
。

当时间为T 。

时
, d为最大

,

此时反

射率最高
,

激光仅在腔内振荡
,

光子数密度逐步集累 , 当时间T 为 1 时
,

由于d变为零
,

反射率

变低
,

激光突然输出
,

形成巨脉冲 (参看图 2 )
。

一

茵
一

彭
L 上!丛少立忆 』

扳管

利 用FT IR 开 关调Q的激 光器

实验装置示意图

编出能予言尔
�
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图 4 输 入和愉出能量关系曲 线

0 . 公

牢

图巧
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‘

PT I R Q 开关的间距 d

与透针率的关系曲 线

本文的实验是和H
。

s al Z m a n n 以及K
.

根据上述原理
,

我们应用美国E r io ks on L a : e :

公司生产的MPS
一

1 型 FTI R Q开关和调制 电源进

行了实脸
。

开关的腔内插入损耗为百分之二
,

脉

冲熏复率为 80 ~ 1 00 0 00 次 /秒时
,

可调透过率范

围为0 、 1 0 0 %
,

在熏复率为4 0 0 0 0 ~ 1 0 0 0 0 0次 /秒

时
,

楷振峰值的透过率为 1 00 %
。

实验装置如图

昌所示
。

该激光器利用双椭圆聚光器中串联高压

l氨灯 (型号
: K B F 2 5 0 0W ) 泵浦百分之一掺钱

的$ A 母棒 (邺
x
75 毫米 )

,

并用 400 微法的电 容

器组来提供能量
“ 。

实验数据如图 4 所示
。

纵

座标和横座标各表示 了充电电压和脉冲 平 均 输

出能量
。

平均输出能量是五次试验的平均值
。

在

Q开关重复率为 6 千赫兹
、

输入电卿00 和 2 0 0 。伏

时
,
各 自的脉 冲调制效率为0

.

27 %和。
.

3。%
,

脉

飞冲持续时间为。
.

5微秒
,

峰值和平均功率各为 4
.

6

兆瓦和 1 1
.

5千瓦
。

t

实验表明
,

此开关使即简单
、

抗干扰 性 强
,

、

魏段范围较宽
,

特别适用千军事方面
。

少于在脉

仲形成期间的可变反射作用
,

使腔的反浩常加 3 0

~ 逗O脸
,

所以它的效率高
,

而 且不需要复杂的光

电调制电源系统
。

由它构 成 的 调Q激 光器 运行

可靠
,

与K D P
、

K D * P和L IN b o 。

相比
,

能通过大

功率密度
,

而且不需要几千伏的调制电压
; ,

调

谁透过率范围可变
。

空气间隙 d的选取直接与驱

动器机械运动的幅度有关
,

一般为 1 到零点儿个

微米 (一般不超过 工微米 )
, d选取的大

,

驱动

频率就少
,

而d太小
,

会使透射率增加 (参看图

:
’

6 )
,

所以
,

调节空气间隙d的大小
,

可以调整

这两个方向上输出的比例
。

川 rsc h博士共同完成于西德 S tut t g ar 丈大学等离子

(下转 第 7 页 )
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内容十分丰富
,

其研究成果也不断涌现
。

从一九七二年开始
,

国际上每两年举行一次集成光

学会议
。

据专家们估计
,

在八十年代
,

集成光路的研制和应用可望出现新的突破
‘6 丁 l’ } 。

参 考 文 献

〔i ] R ev
.

M o d
。

Ph y s
. , 1 9 7 7

,
V o l

.

4 9
,

N o
.

2
, p

.

3 6 1 ~ 4 2 0
.

〔2〕 5
.

E
.

M iller
, B

.

S
.

T
.

J , 1 9 6 9
,
V o l

.

4 8 ,

N o
.

7 , P
.

2 0 5 9 ~ 2 C6 9

〔3] “
集成光学导论

” ,

国外激光
,

1 9了8年
,

第二期
,

〔4〕H
.

F
.

T a ylo r ,

A
.

Y a r iv , Pr o e .

IE E E
. , 1 9 7 4

, V o l
.

1 6 2 ,
N o .

8 , P
.

1 0 4 4 ~ 1 0 6 0
.

〔5〕 R
.

U lr ie h a n d R
.

J
.

M a r tin
,

A PPI
.

O Pt
. , 1 9 7 1 , N o .

9 , P
.

2 0 7 7
.

〔6〕 5
.

E
.

M ille r
, IE E E

. , 1 9 7 2
, J

.

Q E一 8 , Pa r t Z , P
.

1 9 9
.

〔7〕 “
激光通信

” ,

邮电部武汉邮电科学院编写组
,

人民邮电出版社
, 1 9 了8 年12 月

.

阳〕 国外光学技术发展动 向
, 1 9 7 9年 4月

,

中国科技情报所
.

〔9〕 E le e tr o n ie D e s ig n
,

1 9 7 2 , V o l
.

2 0 ,

N o .

i Z , P
.

2 6 ~ 3 0
。

(上接 第15 页)

体研究所
,

并得到E sse n 大学H
.

F
.

D 的 e le 教授的指导
。

参 考 文 献

F
。

J
。

M e C lu n g , J
。

A PPI
.

Ph y s
. , 3 3 (1 9 6 2 ) P

.

8 2 8
。

(( 激光与红 外 》 7 (1 9 80 ) P
.

4 0
。

张镇西 连续泵浦脉冲输入能量的掺N ds
+ : Y A G 激 光 器

,

学版) 1 9 8 1年第 1 期
。

C h e n 一
h si C h a n g , K

.

H ir s eh ,
H

.

Sa lz m a n n , IE E E

Q E
一

1 6 , 4 (1 9 8 0 )
, P

。

4 3 9 ~ 4 4 5
。

西 北 大学 学 报 (自 然 科

飞Jr.J一Jl1土2八jrL工.Jl.J

〔4〕 J
。

Q u a n t
.

E lee t r o n 。 ,

(上接第62 页)

参 考 文 献

卫煊等
:

激尤在医 学中的应 用
,

科学出版社
, 1 9 7 9

。

范少卿
:

量子 尤学
,

北京工业 学院
, 19 6 3

。

温瑞棠
:

激 光技术 (激光危害与防护 )
,

陕 西科 学枝术情报研 究所
, 1 9 7 3

。

江 西省 眼科学习班
:

临床眼科 讲义
。

1 9 7 5
。

甘晓 天等
:

应 用 尤 学与光学设计
,

北京工 业学 i竟
, 1 9 6 2

。

(英 )J
.

E 哈里
,

北京光 电技术研完所情报室 译
:

工业 漱光 器及其应 虎
,
杠 械 工

业 出版社
, 19 8 0

。

飞J, tJ, .1工ee1)
月J工weJ,19自nOJ以�比J户n�r‘rLL.一一IJr

几

�rL


