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��. ��	������� F-P �������

� Nd: YAG �, �	��� 1064 nm. ����
	��������, �������.

�	 F-P ��	��������,����

�, ���	�����

R1R2 exp[(g − α)2l] = 1, (1)

�	, R1 � 0◦, 1064 nm 
�
��	�, �	
� R1 > 99.5% (���� 99.5%); R2 �����

, �	� R2 = 80%; α ����������,

������	������. � Nd: YAG ���
	, �	
�����	
�����	��
�
�, ��
	
�����,������, 
 α �
�� R2 	, ������

�����
��,

����
 R2 ��� R2 = 78%. 
�	���
� (1) �	, �
���� gl = 0.13. ��	��
�������, �������� [18]

E1 = Es ln
{

1 +
[

exp
(

E0

Es

)
− 1

]
exp(gl)

}
, (2)

�	 E0 ���������, E1 �
�����
��, Es ��
����:

Es =
hν

γσ
, (3)

�
���
	, γ = 1, Nd: YAG ����	�
� σ = 2.8 × 10−19 cm2, 1.06 µm ������
� hν = 1.86 × 10−19 J. ��
� Es = 0.66 J/cm2.

�������	� F-P �	���� 1 mJ�
���	� 1 mm �, ������ E0 = 0.13
J/cm2. 
������ (2) �, �
�����
� E1 = 0.15 J/cm2. ���
��

η1 = (E1 − E0)/glEs = 0.23, (4)

���, 
���
����������

g = σWpn0τf , (5)

�	 τf �
��	���	. ���� Nd:YAG �
��
���	 5 mm, �� 11 cm. �� (1) �, �

 WPn0 = 1.84 × 1022/cm3·s, ������	�
������������. ������		�
�	���������������

E = Wpn0thνV, (6)

�	 V �������, t�������		�
	, F-P ���� 2 m. 
� (6) ���
����
���� E = 9.86 × 10−5 J, ������� 2 	

�. � (4) ���, ������	
����

���
� 23%�����, ���������
�������
�����	�
���, ��
�����		�	�
	���
�����
��, ����
����. �������	�
�,�����		�	�����������
������������	���, ��	��
� F-P �������.

�	����, �� Matlab �����
�
�, �� 1 ��. ��	� F-P �������
� 1 mJ �, ��			�����	�
���
�
������, ���			����
��
���	����
�����, �
�����
�, ����������
, ����
�	�
�, ��������, �������	��, �
�����, ���������������	
�
�.

� 1 ������

3 ����

3.1 ������������������������

������ 2. �	��������,��
�������, ��������������
����


�
�����
��
, ���
� 1 : 5, ����	 1 mm ��	���	. ��
������ 2 �, �	��	� F-P �	, 	�
�
 1/4 ������
�, � F-P ����	�
��	������	, �������. ���
���	���������, �	�
����
������	�.

F-P ��
�
�����
�Nd: YAG �

����� (laser diode, LD) ���
��, ���
�� 2 m. ��� F-P �	���, ������


���, �	�������
��	��. �
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�
�����	���������. ���	
����� F-P ��������, �� F-P �

�
��
�����. ����	���		�
	������
�������, �	��
�
�	��	�����	��������.

Nd:YAG

1/4 

LD

� 2 ���������

�����������, ���� 1 Hz, �
������������, ���	����
���. ��������������, �	�
�������, �������
��� Q �
� [19,20], �
����� 4 ns. � F-P ��
��
�, ������ 3 ��, ����������,

� 200 ns ��	������
. �� F-P ���
��	, �����������, ��	
�

������� 10.5 A 
�. ����	� 10 A

�, 	
������� 4 ��, �������
��. �	 LD ����
�	, ���	��

��� 10 A, 
� 10 A 	��
��
����
�. �	����	�����, �����	�
�, ����������
�	
����	
�. �	������	�� 13.3 ns, ����	
	�
��	. ����������, ����
����			�, �	���
, ������,

� 0—130 ns ��	�������������
�������� 1/4, ������	��	�
�
�
��, � 2 µs �, ���������, �
��������, � nJ ��.

�� F-P �	���, ����	�����
���	���

��, 	

��	����
������
�. �������������,

����

���, 
���	������

�	��	��; �������������,

����	
��, ���
��������,

	�����
�	�. �	�����	��,

����������	�	
�����, ��
	���
, �	��������������
�������
. � 5 
	
�
������
�
, �������������
��.
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�, �	������	����, 2 µs ����
�����, �����	� 10 A � 2 µs ���
������, �	�����������, �

�����	��, ���
��������
� 6 ��. ����	
� 5.5 A �, �����
�
�����, �������� 10 A �, �

� 140 �����. ���	���, ����

�����, ���
�����, ������
�
��, 
��
��������.
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�

3.2 ���������������������������

��
���������		����
���	��, �����	
��� F-P �

 “��” �����, �����
����,

�� 7 ��. ������� Q ���, �	�
� 1064 nm, �� 10 ns, ����� 10 mJ. ��
���
	���	��


, ������
������
, �������	�����
� 10 ns. ����	�������, �	�	�

	��, ������� I ��
����	, 

���� (Gooch&Housego, T-M150-0.4C2G-3-F2S)

������, �����	� 150 MHz. �	�
��	��� 1/4 ����� F-P �	, ���	
������	 1/4 ���	�, �	�����
�	, ������� II ������	, 	��
��. ��������� III ���, ���	�
�, ����	���.���������		
����, �	�������	��, �	��
�
�	������	, �	����, �
�
�	����
��	��. �����
���
������, �	�������������
���� III �. ���	�����
����
�����	�, 
�	��������
��.

� 8 �� F-P ������������	
�����	��
. �	�	� 12 ns ����
� F-P �����
��	�, ����, �	�
�

��	�����, ��
������.

����������	����	�, ���
����������, �	�
���		��

��� [21]. �	����������, ��
	��

����������, ������
���	�		�	��
�

. 
�	�, 	
��
�

 2T = 12.9 ns, ���
�����
� Δf = 1/T = 155 MHz,��� 3.3%.

���� 8 �	��
���������
� (FFT), �� 9 ��. �	 F-P ���
��	�
��, ������������, �����	
������
, ���	����, ���	�
������, �����

�, ���	��
���	������. �	���� 155 MHz,

�� 8 �	�����.

II

III

I

F-P 

1/4 

� 7 ��
������
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������, �	�����������
����	, �� 10 ��. � 10(a)�	����
�������	��
, � 10(b)�	����
�������	��
. �	��

����
��

�, �	�


� T = 6.4 ns, ���
� 156 MHz, ��� 4%. ���� 10 ��
��
������, �� 11 ��. �	���	��

������� 155 MHz 
 154 MHz, �� 10 �
���
��.
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12.9 ns

� 8 ��������	��	��


0 100 200 300 400 500
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155 MHz

� 9 ��������	��	��
� FFT ��

����������, ��
������
�����	���. ����	�	�	��



, �	�����
, ����������
����, ��	����
 F-P ����, ��

��� F-P ���		�	, 	� F-P �����

��	��. ���	 F-P ��
�	����
��������, �����	�
�
, ��
�	�������
. 	�

�������
�����	.
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(b)

 

12.8 ns

� 10 ��	��
 (a) �������; (b) �������

155 MHz
(a)
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/MHz

(b)154 MHz

� 11 ��	��
� FFT �� (a) �������; (b) �
������

4 � �

�
�	, ���� F-P ���������
�
����. ��� F-P ����������
�, ������, ��� F-P ��		��	�
�
������
�����, �������
���, ������������������
����,��������. ���, �� LD �
��� Nd: YAG ���	� F-P �, ������
������������, ����	����
�� 10 A �, 
�����	 2 µs������
� 140 ������. ������ F-P ����
����, ��
���������		���
����	��, �������. 	�����
������	�, 
�	��
�


���

094218-5



� � � � Acta Phys. Sin. Vol. 61, No. 9 (2012) 094218

�
��	�����, ����
������
����,��� 4%��. ����	����	,

���	�������

�����, 
��

����������	�
	����
��
����, ����	�����
�����	
�����.
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Abstract

The delay theoretical analysis result of single-longitudinal-mode pulse injected in active Fabry-Perot cavity has been obtained.

The gain in Fabry-Perot cavity has been calculated and the numerical simulation result of output pulse has been obtained. The results

show that when the energy of the pulse decreases at a certain value, the gain produced by increased pump particle population can

compensate the loss in the cavity and the delay pulse can achieve steady state. In experiment, the active Fabry-Perot cavity is a Nd:

YAG laser sided pumped by laser diode. For the pulse inputed externally, we achieve 140 pulses within 2 µs. Finally, the reference light

is delayed using the active Fabry-Perot cavity. And we show the heterodyne experiment of signal light whose frequency shift generated

by an acousto-optic modulation (AOM), and the experiment results accord with the frequency shift of the AOM and the error is less

than 4%.

Keywords: heterodyne, Fabry-Perot cavity, time delay
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