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摘 要院 报道了一种 Nd:YAG调 Q短脉冲激光器失稳现象的理论分析及实验研究。短脉冲调 Q激光

器运行过程中，会有多种因素导致其不能稳定输出符合目标值的脉冲激光，即出现失稳现象。实验过

程中发现，输出镜处的干扰光会导致短脉冲激光器出现失稳现象。在理论基础上，对外界干扰光对短

脉冲调 Q 激光器输出光特性的影响进行了模拟计算，并进行了实验验证，分别从能量和脉宽两个特

性进行讨论。结果表明：干扰能量越大，造成失稳现象越严重，干扰脉冲能量为 60 mJ时，短脉冲调 Q

激光器输出能量损失达 15%以上，脉宽展宽至 1.15倍以上；干扰脉冲注入时间节点越靠后，失稳现象

越严重，在短脉冲调 Q激光器的泵浦末端，即调 Q开关打开前注入能量为 60 mJ、脉宽为 10 ns的干扰

脉冲时，短脉冲调 Q激光器可输出能量损失达到 80%。
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Theoretical and experimental study on Nd:YAG Q-switched laser
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Abstract: The theoretical analysis and experimental study of the instability phenomenon of a Nd:YAG

Q-switched short pulse laser was demonstrated. During the operation of the short pulse laser, there were

many factors that can cause the instability phenomenon. During the experiment it was found that the

interference pulse which can enter into the cavity though the output mirror can cause the instability of the

short pulse laser. Based on the basis of thory, the influence of external interference light on the output

light characteristics of short pulse Q -switched laser was simulated and verified by experiments.The

characteristics of energy and pulse width were discussed respectively. The results show that the greater

the energy of interference pulse is, the more serious the instability phenomenon is. When the interference

pulse energy is 60 mJ, the loss of output energy of the short pulse laser can be more than 15% . The

pulse width is 1.15 times of the original, the instability phenomenon is also more serious at the pump

end of the short pulse Q-switched later. When the input energy is 60 mJ the pulse width is 10 ns, the

loss of output energy of the short pulse Q-switched laser reaches 80% of the original.
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0 引 言

短 脉 冲 Nd:YAG 激 光 器 在 激 光 加 工 尧 光 电 对 抗 尧

激 光 测 距 尧 激 光 通 信 等 方 面 有 着 重 要 应 用 [1-4]袁 尤 其

是 调 Q 获 得 的 高 峰 值 功 率 激 光 器 袁 是 众 多 前 沿 科 学

研 究 尧 现 代 科 学 仪 器 和 设 备 中 的 核 心 器 件 [5-8]遥 近 年

来 袁 随 着 高 功 率 bar 条 的 价 格 逐 渐 降 低 袁LD 泵 浦 的

全 固 态 激 光 器 逐 渐 取 代 闪 光 灯 泵 浦 的 固 体 激 光 器 遥

激 光 谐 振 腔 是 激 光 器 实 现 激 光 能 量 提 取 和 输 出 的 关

键 袁 谐 振 腔 失 稳 导 致 输 出 能 量 下 降 尧 光 束 质 量 变 差 袁

严 重 时 激 光 器 失 效 袁 因 此 激 光 器 失 稳 是 激 光 器 重 要

的 可 靠 性 因 素 之 一 [9-13]遥

2016 年 , 罗 旭 等 采 用 双 直 角 棱 镜 腔 袁 利 用 直 角 棱

镜 的 自 对 准 特 性 袁 使 激 光 器 系 统 对 冲 击 尧 振 动 及 温 度

波 动 保 持 不 灵 敏 性 袁 当 激 光 器 重 复 频 率 为 20 Hz 时 袁

输 出 能 量 为 60 mJ袁 脉 冲 宽 度 为 11 ns袁 经 过 10 倍 扩

束 后 发 散 角 为 0.11 mrad袁30 s 内 光 轴 漂 移 量 小 于

5 滋rad遥 双 直 角 棱 镜 腔 能 有 效 改 善 激 光 器 光 轴 的 稳 定

度 [14]遥 2017 年 , 蒙 裴 贝 等 在 理 论 上 建 立 了 包 含 腔 镜 失

谐 修 正 函 数 的 准 连 续 二 极 管 泵 浦 尧 调 光 调 Q 固 体 激

光 器 速 率 方 程 模 型 袁 采 用 了 有 限 差 分 求 解 方 法 袁 得 出

了 谐 振 腔 失 谐 对 应 的 衍 射 损 耗 以 及 激 光 器 输 出 能 量

和 脉 冲 宽 度 的 数 值 解 袁 分 析 了 不 同 激 光 模 式 尧 晶 体 半

径 尧 光 斑 半 径 尧 晶 体 位 置 下 袁 谐 振 腔 失 谐 对 谐 振 腔 损

耗 和 激 光 器 输 出 性 能 的 影 响 袁 为 谐 振 腔 设 计 提 供 了

依 据 袁 并 在 实 验 中 测 量 了 谐 振 腔 腔 镜 失 谐 对 激 光 器

性 能 的 影 响 [11]遥

文 中 对 Nd:YAG 短 脉 冲 激 光 器 的 失 稳 现 象 进 行

了 理 论 分 析 及 实 验 研 究 遥 实 验 中 发 现 袁 短 脉 冲 调 Q

激 光 器 运 行 过 程 中 袁 会 有 多 种 因 素 导 致 其 不 能 稳 定

输 出 符 合 目 标 值 的 脉 冲 激 光 , 出 现 失 稳 现 象 遥 其 中 袁

当 短 脉 冲 激 光 器 输 出 镜 处 有 干 扰 光 进 入 时 袁 被 干 扰

激 光 器 所 输 出 激 光 脉 冲 的 能 量 会 有 较 大 损 失 袁 脉 宽

也 会 展 宽 袁 出 现 失 稳 现 象 遥 在 此 基 础 上 袁 文 章 通 过 理

论 计 算 和 实 验 验 证 对 外 界 干 扰 光 对 短 脉 冲 激 光 器 输

出 光 特 性 的 影 响 进 行 了 分 析 袁 分 别 从 能 量 和 脉 宽 两

个 方 面 进 行 讨 论 遥 可 以 发 现 袁 干 扰 能 量 越 大 袁 造 成 失

稳 现 象 越 严 重 袁 干 扰 脉 冲 能 量 为 60 mJ 时 袁 短 脉 冲 调

Q 激 光 器 可 输 出 能 量 会 损 失 15% 以 上 袁 脉 宽 会 展 宽

至 1.15 倍 以 上 曰 干 扰 脉 冲 注 入 时 间 节 点 越 靠 后 袁 失

稳 现 象 越 严 重 袁 在 短 脉 冲 调 Q 激 光 器 的 泵 浦 末 端 袁

即 调 Q 开 关 打 开 前 注 入 能 量 为 60 mJ尧 脉 宽 为 10 ns

的 干 扰 脉 冲 时 袁 短 脉 冲 调 Q 激 光 器 可 输 出 能 量 损 失

达 到 80%遥

1 理论分析

在 连 续 尧 高 功 率 的 固 体 激 光 器 中 袁 激 光 器 输 出 镜

处 的 干 扰 光 会 导 致 激 光 器 出 现 失 稳 现 象 袁 文 中 通 过

建 立 数 学 模 型 袁 对 此 现 象 进 行 了 理 论 分 析 袁 同 时 采 用

实 验 进 行 验 证 袁 如 图 1 所 示 遥 将 图 中 左 侧 短 脉 冲 激 光

器 1 作 为 被 干 扰 源 袁 右 侧 短 脉 冲 激 光 器 2 作 为 干 扰

源 袁 假 定 干 扰 光 源 通 过 输 出 镜 正 入 射 到 短 脉 冲 激 光

器 1 中 袁 通 过 理 论 详 细 计 算 讨 论 短 脉 冲 激 光 器 2 工

作 在 不 同 参 数 下 对 短 脉 冲 激 光 器 1 的 影 响 袁 同 时 通

过 一 系 列 实 验 来 验 证 理 论 模 拟 结 果 袁 通 过 理 论 模 拟

及 实 验 验 证 袁 很 好 的 解 释 了 在 工 作 中 遇 到 的 短 脉 冲

调 Q 激 光 器 失 稳 现 象 遥

图 1 短 脉 冲 激 光 干 扰 短 脉 冲 激 光 器 实 验 装 置 图

Fig.1 Short pulse laser interference short pulse laser device

短 脉 冲 激 光 器 1 中 Nd:YAG 泵 浦 脉 宽 为 200 滋s袁

通 过 调 Q 可 实 现 最 大 能 量 为 350 mJ尧 脉 宽 为 9.8 ns

的 短 脉 冲 激 光 输 出 遥 短 脉 冲 激 光 器 2 通 过 调 节 泵 浦

模 块 控 制 电 源 参 数 袁 可 输 出 能 量 分 别 为 1~10尧30尧

60 mJ尧 脉 宽 为 10 ns 的 短 脉 冲 激 光 遥

在 干 扰 脉 冲 进 入 短 脉 冲 激 光 器 1 之 前 袁 调 Q 开

关 关 闭 袁 短 脉 冲 激 光 器 1 进 行 能 量 积 累 袁 增 益 介 质 上

能 级 快 速 积 累 大 量 反 转 粒 子 数 袁 此 时 将 干 扰 光 由 短

脉 冲 激 光 器 1 的 输 出 镜 处 导 入 袁 干 扰 脉 冲 会 大 量 消

耗 储 存 于 短 脉 冲 激 光 器 1 中 增 益 介 质 上 能 级 所 存 储

的 能 量 袁 消 耗 短 脉 冲 激 光 器 1 中 上 能 级 反 转 粒 子 数 遥

短 脉 冲 激 光 器 1 中 增 益 介 质 为 Nd:YAG 晶 体 袁 因 晶

体 的 荧 光 寿 命 远 长 于 短 脉 冲 激 光 器 2 输 出 光 束 的 脉

冲 宽 度 袁 光 泵 浦 来 不 及 补 充 反 转 粒 子 数 袁 这 些 反 转 粒

子 数 是 干 扰 光 进 行 受 激 辐 射 而 消 耗 的 袁 由 于 时 间 太
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短 的 缘 故 袁 腔 内 光 子 数 密 度 和 反 转 粒 子 数 密 度 都 不

能 达 到 稳 定 状 态 袁 因 此 可 用 空 间 和 时 间 的 函 数 来 表

示 二 者 袁 (x袁t) 表 示 腔 内 光 子 数 密 度 和 n(x袁t) 表 示 反

转 粒 子 数 密 度 袁 干 扰 光 信 号 所 能 消 耗 的 能 量 取 决 于

输 入 之 前 存 储 在 短 脉 冲 激 光 器 工 作 物 质 中 的 能 量 遥

当 输 入 脉 冲 通 过 短 脉 冲 激 光 器 时 袁 原 子 受 到 激 励 释

放 出 存 储 的 能 量 袁 干 扰 过 程 可 以 用 速 率 方 程 来 说 明 袁

如 果 忽 略 荧 光 和 泵 浦 在 脉 冲 持 续 时 间 内 的 影 响 袁 则

反 转 粒 子 数 为 院

鄣n
鄣t

=- nc (1)

式 中 院 为 经 典 阻 尼 系 数 袁 其 值 取 1曰c 为 激 光 脉 冲 光

速 曰 为 短 脉 冲 激 光 器 增 益 介 质 发 射 截 面 积 曰t 为 短

脉 冲 激 光 器 1 工 作 时 间 遥 当 干 扰 脉 冲 通 过 具 有 反 转

粒 子 数 的 介 质 时 袁 可 以 用 下 述 与 时 间 有 关 的 非 线 性

光 子 传 输 方 程 来 描 述 其 增 大 遥

鄣
鄣t

=nc - 鄣
鄣x

c (2)

在 小 体 积 介 质 中 袁 光 子 密 度 的 变 化 量 等 于 受 激

辐 射 过 程 产 生 的 光 子 数 和 从 该 体 积 射 出 的 光 子 通 量

之 差 袁 公 式 (2) 右 边 的 第 二 项 描 述 的 后 一 过 程 遥

考 察 单 色 光 入 射 到 长 度 l 的 短 脉 冲 激 光 器 1 晶

体 棒 的 前 表 面 的 一 维 情 况 袁 将 光 束 射 入 增 益 介 质 的 点

定 位 参 照 点 袁即 x=0曰 为 得 出 短 脉 冲 激 光 器 中 反 转 粒 子

数 n 和 光 子 通 量 袁 必 须 解 出 公 式 (1)尧(2)遥 Frantz尧

Nodvik 和 其 他 人 士 针 对 多 种 输 出 脉 冲 的 情 况 解 出 了

这 些 非 线 性 方 程 遥 如 果 输 入 到 短 脉 冲 激 光 器 中 的 是

巨 型 脉 冲 袁 其 持 续 时 间 为 tp袁 初 始 光 子 密 度 为 0袁 则

短 脉 冲 激 光 器 中 光 子 密 度 的 解 为 院

(x袁t)
0

1-[1-exp( nx)]exp - 0 c t- x
c蓸 蔀蓸 蔀蓘 蓡嗓 瑟

-1

(3)

式 中 院n 为 反 转 粒 子 数 密 度 袁 设 t=0 时 袁 材 料 内 的 n 是

均 匀 的 遥 当 干 扰 光 束 通 过 长 度 为 x=l 的 短 脉 冲 激 光

器 时 袁 干 扰 光 束 的 能 量 增 益 为 院

G= 1
0tp

肄

-肄
乙 (l袁t)dt (4)

式 中 院tp 为 干 扰 光 的 脉 冲 宽 度 袁其 值 为 10ns遥 将 公 式 (4)

变 形 袁 使 其 包 含 可 以 直 接 测 量 的 激 光 参 量 袁 单 位 面 积

的 输 入 能 量 可 表 示 为 院

Ein=c 0tphv (5)

式 中 院 0 为 入 射 到 短 脉 冲 激 光 器 1 上 的 光 子 数 密 度 曰

hv 为 单 个 光 子 能 量 遥 可 将 饱 和 能 量 密 度 Es 定 义 为 院

Es=
hv = Est

g0

(6)

式 中 院Est=hvn袁 表 示 单 位 体 积 存 储 的 能 量 曰g0=n 表 示

小 信 号 的 增 益 系 数 遥

在 四 能 级 系 统 中 袁 短 脉 冲 激 光 器 单 位 体 积 的 总

储 能 为 Est=g0Es遥 能 量 提 取 效 率 E 表 示 从 短 脉 冲 激 光

器 提 取 的 能 量 与 脉 冲 到 达 时 短 脉 冲 激 光 器 上 激 光 能

级 存 储 的 能 量 之 商 袁 即 院

E=
Eout-Ein

g01Es

(7)

式 中 院Eout 和 Ein 分 别 表 示 短 脉 冲 激 光 器 的 辐 射 输 出

与 干 扰 脉 冲 输 入 的 能 量 密 度 遥 将 公 式 (5)尧(6) 代 入 公

式 (4)袁 得 院

G= Es

Ein

ln 1+[exp
Ein

Es
蓸 蔀 -1]G0嗓 瑟 (8)

公 式 (8) 表 示 了 增 益 G尧 输 入 脉 冲 的 能 量 密 度

Ein尧 饱 和 能 量 密 度 Es 和 小 信 号 单 程 增 益 G0=exp(g0l)

之 间 的 关 系 遥 公 式 (8) 适 用 于 矩 形 输 入 脉 冲 袁 从 干 扰

小 信 号 增 益 到 短 脉 冲 激 光 器 1 完 全 饱 和 袁 它 都 是 有

效 的 袁 同 时 袁 小 信 号 增 益 系 数 g0=n 21 通 常 表 示 为 g0=

Est 袁Est 为 短 脉 冲 激 光 器 单 位 体 积 的 储 能 袁 为 增 益

与 储 能 关 系 式 的 参 变 量 ( 对 于 Nd:YAG袁 依 据 晶 体 特

性 可 以 得 出 =4.73 cm2/J)[15]遥

通 过 G 可 以 得 出 干 扰 光 在 经 过 短 脉 冲 激 光 器 1

后 的 增 益 袁 进 而 得 出 在 短 脉 冲 激 光 器 中 提 取 的 能 量

即 短 脉 冲 激 光 器 1 被 消 耗 的 存 储 能 量 袁 干 扰 光 通 过

短 脉 冲 激 光 器 的 时 间 极 短 袁 在 整 个 泵 浦 阶 段 可 以 忽

略 袁 在 经 过 这 一 过 程 后 袁 短 脉 冲 激 光 器 1 继 续 进 行 上

能 级 粒 子 数 的 积 累 袁 继 续 进 行 能 量 存 储 袁 通 过 计 算 可

以 得 出 在 调 Q 开 关 打 开 前 所 能 积 累 的 上 能 级 粒 子

数 袁 从 而 得 出 调 Q 开 关 打 开 后 短 脉 冲 激 光 器 员 所 能

输 出 光 束 的 能 量 和 脉 宽 遥 在 不 同 时 间 节 点 注 入 不 同

能 量 的 干 扰 短 脉 冲 袁 模 拟 计 算 被 干 扰 激 光 器 的 最 终

输 出 激 光 光 束 的 能 量 和 脉 冲 宽 度 随 注 入 时 间 时 刻 变

化 曲 线 袁 如 图 2尧3 所 示 遥

由 图 2尧3 可 以 看 出 袁 在 t=100 滋s 时 袁 注 入 能 量

为 30mJ 的 干 扰 脉 冲 袁 短 脉 冲 激 光 器 的 输 出 能 量 由

111mJ 下 降 至 82mJ袁脉 宽 由 8.1ns 展 宽 至 11.5ns曰注 入

能 量 为 60mJ 的 干 扰 脉 冲 袁 短 脉 冲 激 光 器 的 输 出 能 量

由 111mJ 下 降 至 76mJ袁脉 宽 由 8.1 ns 展 宽 至 12.2 ns遥
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图 2 短 脉 冲 干 扰 时 被 干 扰 激 光 器 输 出 脉 冲 能 量

Fig.2 Output pulse energy of interfered laser with short pulse

interference

图 3 短 脉 冲 干 扰 时 被 干 扰 激 光 器 输 出 脉 冲 脉 宽

Fig.3 Output pulse width of interfered laser with short pulse

interference

干 扰 脉 冲 注 入 时 间 相 同 时 袁 干 扰 脉 冲 的 能 量 越

大 袁 对 短 脉 冲 激 光 器 能 量 损 失 越 大 袁 脉 宽 展 宽 也 越

宽 袁 由 此 导 致 的 失 稳 现 象 越 严 重 遥 从 图 4尧5 可 以 看

图 4 被 干 扰 激 光 器 输 出 脉 冲 能 量 渊t=100 滋s冤

Fig.4 Output pulse energy of interfered laser渊t=100 滋s冤

出 袁 在 t=100 滋s 时 注 入 干 扰 脉 冲 袁 其 中 干 扰 脉 冲 能 量

为 短 脉 冲 激 光 器 可 输 出 能 量 的 1%~10% 时 袁 短 脉 冲

激 光 器 可 输 出 能 量 快 速 下 降 袁 由 可 输 出 能 量 的

94.5% 降 至 78%袁 脉 宽 迅 速 展 宽 遥 在 干 扰 脉 冲 能 量 为

10~330 mJ 时 袁 短 脉 冲 激 光 器 可 输 出 能 量 缓 慢 下 降 袁

由 可 输 出 能 量 的 78% 降 至 63%袁 脉 宽 展 宽 速 率 降 低 袁

这 一 现 象 也 可 由 固 体 激 光 放 大 器 中 的 ASE 效 应 解

释 遥 在 干 扰 脉 冲 的 能 量 不 变 时 袁 注 入 的 时 间 节 点 越 靠

后 袁 造 成 的 失 稳 现 象 越 严 重 袁 在 短 脉 冲 泵 浦 脉 宽 的 后

期 注 入 干 扰 脉 冲 袁 可 能 直 接 导 致 短 脉 冲 激 光 器 输 出

能 量 很 小 袁 甚 至 无 法 出 光 遥

图 5 被 干 扰 激 光 器 输 出 脉 冲 脉 宽 渊t=100 滋s冤

Fig.5 Output pulse width of interfered laser 渊t=100 滋s冤

2 实验验证

采 用 自 行 研 制 的 风 冷 式 半 导 体 泵 浦 的 固 体 激 光

器 作 为 被 干 扰 激 光 器 [15]袁 激 光 器 输 出 脉 宽 为 9.8 ns袁

最 大 输 出 能 量 为 350mJ袁 激 光 器 的 泵 浦 脉 宽 为 200 滋s袁

实 验 中 在 电 流 为 60 A 时 袁 可 输 出 9.8 ns尧100 mJ 的 激

光 脉 冲 袁 如 图 6 所 示 遥 采 用 风 冷 式 半 导 体 泵 浦 的 固 体

激 光 器 作 为 干 扰 源 袁 激 光 器 输 出 脉 宽 为 10 ns袁 最 大

输 出 能 量 为 100mJ袁通 过 调 节 泵 浦 电 源 电 流 袁取 30mJ尧

10 ns 和 60 mJ尧10 ns 两 组 参 量 袁 如 图 7 所 示 遥

图 6 短 脉 冲 激 光 器 1 实 物 图

Fig.6 Physical drawing of short pulse laser 1
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图 7 短 脉 冲 激 光 器 2 实 物 图

Fig.7 Physical drawing of short pulse laser 2

将 短 脉 冲 激 光 器 1 的 出 光 口 与 短 脉 冲 激 光 器 2

的 出 光 口 位 置 对 齐 袁 确 保 干 扰 脉 冲 能 够 正 入 射 进 短

脉 冲 激 光 器 1遥 两 台 激 光 器 驱 动 电 源 采 用 一 台 控 制

器 进 行 外 控 袁 控 制 器 可 对 激 光 器 2 进 行 出 光 时 间 控

制 袁 延 迟 精 度 可 达 1 滋s遥

短 脉 冲 激 光 器 1 的 泵 浦 脉 宽 为 200 滋s袁 干 扰 脉

冲 是 在 短 脉 冲 激 光 器 1 泵 浦 阶 段 注 入 的 袁 如 图 8 所

示 袁 干 扰 脉 冲 带 走 短 脉 冲 激 光 器 1 所 储 存 的 能 量 后 袁

短 脉 冲 激 光 器 会 继 续 进 行 泵 浦 积 累 遥 在 200 滋s 时 袁Q

开 关 打 开 袁 其 中 t 的 取 值 为 100~200 滋s遥 最 终 得 到 短

脉 冲 激 光 器 1 输 出 光 束 的 能 量 及 脉 宽 随 电 流 变 化 曲

线 如 图 9尧10 所 示 遥

图 8 干 扰 脉 冲 注 入 时 间 说 明

Fig.8 Description of interference pulse injection time

不 同 注 入 时 间 节 点 尧 注 入 不 同 能 量 干 扰 光 时 短

脉 冲 激 光 器 的 输 出 特 性 进 行 测 量 袁 可 以 发 现 失 稳 现

象 明 显 遥 通 过 图 9尧10 可 以 看 出 院(1) 在 干 扰 光 能 量

为 30 mJ袁 注 入 时 间 为 100 滋s 时 袁 短 脉 冲 可 输 出 能 量

损 失 10%袁 脉 宽 展 宽 至 1.1 倍 遥 干 扰 光 脉 冲 能 量 越

大 袁 在 短 脉 冲 激 光 器 中 提 取 能 量 越 多 袁 导 致 短 脉 冲 激

光 器 输 出 能 量 降 低 曰(2) 在 干 扰 光 能 量 为 30 mJ袁 注

入 时 间 为 180 滋s 时 袁 短 脉 冲 可 输 出 能 量 损 失 60%袁

脉 宽 展 宽 至 22 倍 遥 干 扰 光 注 入 时 间 越 靠 后 袁 即 留 给

短 脉 冲 激 光 器 重 新 进 行 泵 浦 累 积 的 时 间 越 短 袁 失 稳

现 象 越 明 显 遥

图 9 短 脉 冲 干 扰 时 被 干 扰 激 光 器 输 出 脉 冲 能 量

Fig.9 Output pulse energy of interfered laser with short pulse

interference

图 10 短 脉 冲 干 扰 时 被 干 扰 激 光 器 输 出 脉 冲 脉 宽

Fig.10 Output pulse width of interfered laser with short pulse

interference

3 结 论

系 统 全 面 的 从 理 论 与 实 验 两 方 面 分 析 袁 探 究 了

短 脉 冲 激 光 器 干 扰 光 造 成 的 失 稳 现 象 遥 通 过 建 立 模

型 进 行 计 算 袁 分 析 了 Nd:YAG 短 脉 冲 激 光 器 失 稳 现

象 的 具 体 特 性 遥 在 注 入 干 扰 脉 冲 能 量 为 30 mJ袁 注 入

时 间 为 100 滋s 时 袁 短 脉 冲 可 输 出 能 量 损 失 10%袁 脉

宽 展 宽 至 1.1 倍 遥 并 且 干 扰 光 脉 冲 能 量 越 大 袁 在 短 脉

冲 激 光 器 中 提 取 能 量 越 多 袁 导 致 短 脉 冲 激 光 器 输 出

能 量 降 低 更 严 重 袁 脉 宽 展 宽 越 大 遥 在 干 扰 光 能 量 为

30 mJ袁 注 入 时 间 为 180 滋s 时 袁 短 脉 冲 可 输 出 能 量 损

失 60%袁 脉 宽 展 宽 至 22 倍 袁 随 着 注 入 时 间 节 点 的 推

1105005-5
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后 袁 失 稳 现 象 趋 于 严 重 袁 并 且 在 调 Q 开 关 打 开 前 注

入 干 扰 脉 冲 时 袁 可 能 会 导 致 被 干 扰 激 光 器 无 法 出 光 遥

因 干 扰 脉 冲 注 入 时 间 的 不 同 袁 对 短 脉 冲 造 成 的 影 响

也 会 有 很 大 差 异 袁 综 合 多 方 面 考 虑 袁 当 干 扰 脉 冲 的 能

量 大 于 短 脉 冲 激 光 器 可 输 出 能 量 的 10% 时 袁 才 可 有

较 为 明 显 的 干 扰 效 果 遥 文 中 通 过 实 验 对 这 一 结 论 进

行 了 验 证 袁 该 结 论 可 用 于 Nd:YAG 固 体 激 光 器 的 设

计 及 应 用 遥 在 实 验 过 程 中 由 于 结 构 的 散 热 因 素 等 袁 实

际 失 稳 现 象 会 略 有 偏 差 遥 此 外 干 扰 光 与 短 脉 冲 激 光

器 光 路 会 有 一 定 偏 离 袁 这 会 直 接 导 致 可 进 入 短 脉 冲

激 光 器 的 干 扰 光 能 量 降 低 袁 今 后 将 通 过 进 一 步 优 化

改 进 得 到 更 好 的 结 果 来 进 行 分 析 遥
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