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摘要：在使用缓慢调 $ 腔倒空技术产生平顶激光脉冲的实验中，对脉冲的平顶部分的时间长

度、前、后沿陡度进行控制，即可控制输出平顶激光脉冲的脉宽。
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引 言

我们知道，腔倒空激光器在腔长 ! @ K+ 时，输出巨脉冲宽度 !",6 左右［! I L］。如果将腔倒

空过程的跳变式调 $ 改为慢过程调 $，并使 $ 值按照给定函数曲线调节，即对倒空过程进行

控制，可使输出光的时域波形为方波，这就是缓慢调 $ 腔倒空。下面我们将介绍缓慢调 $ 腔

M1: @ ! 3()* 01:4* ’(*4

倒空过程方波的产生。

! 缓慢调 !腔倒空过程方波的产生

图 ! 是部分实验光路。普克尔盒、格兰棱镜、反

射镜构成一个可变反射率的反射镜系统。在普通腔

倒空激光器中，加在普克尔盒上的电压为 3!N H时，经过两次入射、出射，偏振方向旋转 O"P。因

为格兰棱镜已使入射到普克尔盒上的光为线偏振光，而且偏振方向与两次入射、出射普克尔盒

的线偏振光的偏振方向正交。如图结构中，当普克尔盒上加有 3!N H电压时，从普克尔盒出射

的偏振光偏振态垂直于格兰棱镜的偏振态，因而全部倒出腔外。激光器腔长 ! @ K+，腔内光子

在 !",6 左右全部倒出，形成 !",6 左右脉宽的脉冲。而高压函数发生器加在普克尔盒上的电
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压是一个按一定规律变化的电压函数，缓慢调 ! 来控制倒空过程，电压跳变不是 !!" #，而是一

个可设定值并在（$，!!" #）范围之间调节，使普克尔盒与格兰棱镜之间形成一道“可控闸”，并有

一定的开启度，对光子倒出腔外过程实施控制，形成一个脉宽为 #$ % &$’( 的平顶脉冲。要产

生平顶脉冲，腔内光子数的倒出就须有一定的规律，用计算机对速率方程进行求解，解出光子

数控制规律，而光子数控制是通过调 ! 来进行的。

将 )*+ 工作物质简化成二能级系统，数率方程经理论处理及作适当的简化［#］，关于光子

数的变化规律的方程为 ," # , $ % & "’" #（ ()） （-）

" % )(［- & *（ $）］# . （.）

式中，" 为光子数；( 为工作物质折射率；’ 为光速；*（ $）为透射输出；"是由透射输出所决定

的一个中间参数。代入具体数值，得出

," # , $ % - / 0 1 -$0 ")(（- 2 - / $3 1 -$.- # "） （4）

* % - / $3 1 -$.- # " （#）

初值条件是 "$ % $ % "+ % - / $0 1 -$.. （5）

对（4）式和（#）式数值求解后，得到光子数变化规律及对应普克尔盒电压控制规律，通过实验对

电压变化规律进行修正。光子数的变化规律为 " % "+ , -$& $ , -$. , .$4 （6）

式中，-$.，.$4 是高次修正项，省略后，对分析影响不大，故 " % "+ , -$& $ （&）
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电压波形用函数关系描述为

/GH（ $）%

/+（$ 0 $ 0 $-）

-$ , -- $ , -. $. , ⋯⋯，（ $- 0 $ 0 $.）

.$ , .- $ , .. $. , ⋯⋯，（ $. 0 $ 0 $4
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使用储能元件电容器、延迟线分段拟合并实施这些波

形，故将高次项 -4 $4，4 $4，⋯略去，-$，--，-.，.-，.. 等系

数随电压跳变幅度控制情况而变，给定电压跳变幅度，上

面诸系数即确定。下面给出几个波形的对应关系，见图 .
和图 4。
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实验中使用高压函数发生器来实现上述的电压变化规

律，把电压 / GH（ $）加在普克尔盒上，可控制倒出光波形，形成

平顶激光脉冲。普克尔盒上电压下跳幅度不是一下跳到

!!" #，而是小于 !!" #，由于下跳幅度不同，初始倒出的光子数

目就不同，在泻倒的过程中，继续控制倒出光子的数量，这样

形成的激光脉冲波顶被拉平，形成方波。

. 影响方波脉宽的主要因素

从实验中发现，影响方波脉宽的主要因素有：泵浦强度，延时环节的作用区域及强度，触发

脉冲的移动，电路中的一些电阻元件及电容元件参数的影响。下面分别讨论。

（-）泵浦强度 当泵浦电压为 66$J 时，方波脉宽 -5$’(，泵浦电压 60$J 时，脉宽 -.$’(。
实验表明：泵浦越强，脉宽越窄，泵浦在 &.$J 时，脉宽为 &$’(。

这种情况的出现是由于泵浦强时，工作物质中反转粒子数密度就大，振荡的光子数就多，
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倒出光的前后沿陡，顶部变化就快，脉宽就窄。

（!）三路延时下跳的作用区域及强度 为使倒空过程可控并输出方波，设置了 " 路延时下

跳环节对脉冲前、沿、波顶进行调节。当第 # 路与第 ! 路延时下跳相距 #$%&，第 ! 路与第 " 路

’() * + ,-.-/01 2-103 1(%4

延时下跳相距 "5%& 时，脉宽 6$%&。
通过调节 #，!，" 路延时下跳的彼此间

距，也可以调节脉宽；调节间距的同时，也进

行下跳幅度的调节，也能调节脉宽。" 路延

时环节如图 +。

当快速释压电路电压下跳时，延时环节

78#，78!，78" 顺序延迟一个时间，将 ! 点电位跳变到 " 点，# 路延迟时间 # 3# 9 $ 31#，!，" 路

的延迟时间分别为 # 3! 9 $ 3#! : %，# 3" 9 $ 3#" : %，其中 $ 3#，$ 3!，$ 3"，分别为环节 #，!，" 的延时线的长

度。延时时间可任意调节。

（"）触发脉冲的影响 触发雪崩管导通的触发电路中有单稳电路，可用来移动触发脉冲产

生时刻。当移动触发脉冲的发生时刻，方波脉宽明显地能得到改变。实验表明，触发前移，脉

宽变宽，后移则变窄。

（+）电路参数对脉宽的影响 当高压函数发生器的阻容元件参数改变时，方波脉宽发生明

显改变。如图 + 中的 &#，&!，&"，’ #，’ !，’ " 及高压电源的联结电阻，数值变化都能引起方

波脉宽变化。因为普克尔盒也等效于一个几十 ;’ 的电容，高压函数短时间内（小于 !5%&）的

变化是一个暂态过程，在普克尔盒并一个 #5<;’ 的电容时，脉宽变窄。

" 方波脉宽的控制

经实验对比及理论分析，为较好地控制方波脉宽，首先给出最佳电路参数，然后确定泵浦

强度，移动触发脉冲的时刻控制倒光时刻进入 " 路延时下跳的最佳作用区域，再控制 " 路延时

下跳的幅值及 " 路合成波形来控制脉宽。

（#）电路参数选择 高压函数发生器中的快速雪崩释压电路中的充电电阻、放电电阻、普

克尔盒上并联电容值，" 路下跳环节中的 &，( 值都属于电路参数。

充电电阻可选 #=!> # * $=!，当脉冲重复频率较低时，可选大一些，重复频率较高时，可

选小一些，原则是：既能使过渡过程与重复频率同步，又不使电路元件因长时工作电流过大而

烧坏。

" 路延时下跳环节中电阻可取 #55 > #555!，" 路阻值由波形来决定。普克尔盒上并 $5 >
#55;’ 电容，太小了，平波作用弱，太大了，破坏原电路性状。延时环节长度差为 + * $ > ?@。

（!）触发脉冲触发时刻的选择 控制触发脉冲的触发时刻，可将倒出光整体移动 $5%&，通

过控制触发时刻，将光脉冲移动到 " 路延时下跳的最佳作用区域，得到脉宽、波形的最佳调节

效果。

（"）" 路延时下跳的间隔及幅度控制 将第 # 路延时下跳定位到不可控倒出光脉冲的前

沿，第 " 路延时下跳定位到后沿的中间处；第 ! 路作用于波顶。为控制方便，还可将延时下跳

环节做成连续滑动式无级调节结构。
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双池布里渊放大器中 !"#$%& 波的高效放大

哈元清 杨经国

（四川大学物理系，成都，’())’*）

摘要：微小 !"#$%& 信号光在布里渊放大器中得到放大，当 !"#$%& 信号光强度为 ) + (,-. 时，增

益系数达到 ’/。!"#$%& 光增益决定于 !"#$%& 信号光强度及放大池中泵光与 !"#$%& 光的耦合程度，

小信号 !"#$%& 光将得到较大的增益，并能得到较好的相位共轭效果。

关键词：受激布里渊散射 布里渊放大器 相位共轭
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引 言

自 (H/I 年 J%B’0#=9:7［(］等使用调 K 红宝石激光器第一次从实验上观察到受激布里渊散

* 结 论

通过以上分析，要有效的控制平顶脉冲的脉宽，关键是高压函数的形式，但泵浦强度、延时

环节的作用区域及强度、触发脉冲的发出时刻和系统参数的合适与否都起着重要的作用。由

于实用的要求，缓慢调 K 腔倒空过程输出的方波还须经过放大级放大，使得输出有足够大的

能量。除了波形外，输出能量也是方波激光器的一个基本指标。第 ( 级的波形、输出能量可与

放大级的波形、输出能量综合考虑和控制。
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