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得出：
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当
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可见纵模数越多，脉宽越窄。

单脉冲选取

  锁模输出不是单一脉冲，而是脉冲序列，即或是脉冲泵浦也是如此，放大时需要一个脉冲，因此提出选单一脉冲技术，如图：
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  起偏器与检偏器正交放置（假定激光输出是非偏振的），因此激光输出传到检偏器是被折到触发管中，调节触发器前面的透镜使激光聚焦在触发管的两电极间，当通光强度达到一定值可使触发管导通，该导通信号使高压脉冲发生器输出一个
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电压，加到电光晶体上，该晶体加压后的作用等效一个
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波长片，它使偏振光的偏振态转
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，正如使激光能从检偏器输出，通常称加压脉冲为光套圈。当光套圈的时间等于两脉冲间隔时，则刚好套出一个脉冲，即从序列脉冲中选出一个，比如1米腔长脉冲间隔
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，因此脉冲套圈时间应取6~7ns.
§1.3激光放大理论与技术

激光放大有两个目的：

1、获得大能量或大功率

2、改善高功率激光器的光束质量

  一般激光器单级输出是有限的，比如脉冲调Q激光器，目前最高输出也就是30~40MW的范围，要想获得100MW激光输出，就必经过放大。从另一方面，单级高功率激光器不能实现单模输出，为了提高高功率激光器的光束质量，通常是先做一个单模低功率激光器，然后再加一级放大。

激光放大器也要实现粒子束反转，但是放大器不要谐振腔，对于静态激光放大器光路如下图：


[image: image17.emf]输出镜
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  对于非调Q激光器，放大级要提前泵浦，对于调Q激光器一般是同时泵浦，因为调Q已有累积时间。

放大有连续放大，脉冲放大和超短脉冲放大等几种形式。

对于连续放大器：
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，反转粒子变化是稳态

脉冲放大器：
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，反转粒子在放大过程中来不及补充是不平衡系统。

  放大器最关心的是增益高和放大后输出功率大。即高的放大倍数和强的输出。在激光器中，增益和功率输出均可从理论上计算出，其理论公式是：
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式中
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是本振级输出光强，
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是输入饱和功率密度，即放大器输入值达到
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。放大器的增益和输出不再增加，
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为单程增益，其表达式为
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是小信号增益，L是腔长，对于结构确定的激光器
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是固定值。
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，表示总的增益，称为有效增益，有效增益标志激光放大器的综合品质。

  下面讨论一下上面的公式：

1. 当
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时，即输出比输入大得多，则可近似为：
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2. 当放大的信号很小，放大后的信号也小于
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于是：
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3. 当
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对于脉冲放大器可推出有效增益
[image: image50.wmf]L

g

E

E

G

i

s

0

)

(

1

+

=



[image: image51.wmf]}

]

1

)

ln{exp[(

0

G

E

E

E

E

i

s

s

out

-

=

，其中
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分别为放大器输入能量（本振输出能量）和饱和输入能量。

2、 放大器的设计方案

放大器由多种方案，但是典型的有下面几种：

1. 单级放大


[image: image54.emf]放大级
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  对于单级放大器，若输入是非单模强信号时，放大级一般可放大三倍左右，为了进一步放大得到最高输出，可加两级放大或者三级放大等，比如人工测距系统一般加三倍放大。

2. 电光调Q或锁模
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调Q系统一般最多加两级放大，因再加放大级已达到饱和，甚至破坏？？本振为锁模激光器时，一般加三级放大，可将100~300ps的激光脉冲信号放大到1000MW以上。可以实现对卫星测距和测月。多级放大，系统光路很长，一般是庞大的系统。为了缩短光路，并充分利用放大级的反转粒子数，有时（比如输入信号较小时）采用双程放大器更有利。

3. 双程放大器
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本振级输出偏振光，如图可知，偏振光可顺利通过偏振器进入
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波片，变成圆偏振光进入YAG棒放大，经全反镜返回再次放大，共两次放大，然后通过
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波片变成与输入偏振光相垂直的激光束，即振动方向垂直纸面，并由偏振器内侧面反射输出。这种双程放大器对放大器的利用率很高，腔长野缩短了，但是侧面输出需加反射镜才能与主光路一致。

     当信号较小，需要多次放大时，可选用四程放大器。

4. 四程放大器
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   设本振级输出激光为偏振方向垂直纸面，则经过YAG1和YAG2 放大两次，通过
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波片变成平行纸面偏振光到达偏振器，经过反射再次通过YAG1和YAG2，又得到两次放大，然后第二次通过
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波片变成垂直纸面振动的激光，由偏振器透射输出，输出光总共放大四次后再输出得到强激光输出。

有时对于锁模激光器，因信号非常小，即或放大四、五次也不足以达到MW级，特别是人工测距系统。既需要高功率有需要ps级光脉冲。对于多级放大是必须的。70年代在美国西尔尼亚公司的人工测距系统和测月系统中首先设计了一种再生放大器，属于多程放大的一种有用方案，广泛被世界各国所采用。其光路图如下图

5. 再生放大器
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YAG左边的
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波片加上
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Ⅱ相当于光束偏振状态控制元件。本振级以o光状态输入在偏振器上反射到
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