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多程放大的基本方程是:

dJ/ dK = J(g-Z) (1) 

dg/ dK = -gJ/ J s (2) 

式中 J 为放大脉冲能量密度;人为脉冲饱和能量密度 K 为脉冲通过放大器的次数;g

为增益系数。

给出了方程 (1) 和 (2) 的分析解

φp一轨= Z (句 -l-lnη) (3) 

cþp 和白分别是放大脉冲及注入脉冲的归一化能量J l 为单程损耗pη 为初始反转粒子数与阔

值反转粒子数之比。在感兴趣的条件下， φp/点>105，故 (3)式可近似为:白= Z (η-l-ln咐。

由此可见，再生放大器有个重要特性:其输出能量和稳定性完全取决于放大器本身而与锁模激

光器输出无关。

用 YAG 锁模激光器进行实验，在 YAG 中反转粒子数最大时，在锁模脉冲中选出单个脉

冲并由右偏振器和 Q开关普克尔盒注入再生放大器内，进行十几个双程的放大。在放大脉冲

达到峰值时用倒空普克尔盒把它倒出腔外。未发现放大脉冲宽度有明显增宽。测得单个放大

脉冲能量 >0.5 毫焦耳，放大倍数"，0.5 X 106。可见再生放大器有很高的放大能力。
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本文从分析红宝石放大理论出发p 计算了各种工作状态下放大器增益与棒长的关系，比较

i 了行波单程放大器、利用偏振面旋转的多程放大器以及望远镜腔多程放大器等的优缺点，采取
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了单棒三程望远镜式的放大腔3 在不同的输入能量下3 放大器的增益可高达 30 倍以上，在振荡

级输出 180 毫焦耳时，单棒三程放大后的静态和动态输出能量可达 3.8 焦耳和 3 焦耳左右，并

可指望光束发散角得到压缩。与此相比，以前的单程行波放大器}卖增益仅 3 倍左右。
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本文报导我们在实验中使用本所用恰克拉斯基法生长的质量优良的红宝石棒作工作物质

的研究结果。 激光振荡棒的尺寸 cþ9 x 92 毫米;光学均匀性少于 1 条纹/时棒长， . 散射损耗

。 .001/厘米3 掺 Cr20a 重量百分比浓度 0.05%。两端磨成平面平行并镀以氟化镇减反射层3 激

光器头用双灯双圆柱腔激励。共振腔的一端为全反介质膜p 另一端为一只高精度的低锐度标

λ 
准具;它是由两片厚度差小于亏 φ20x3 毫米的 ZF6 玻璃与一只 cþ20x25 毫米的石英隔圈光

λ 、

胶而成2 其平行度小于 1 秒2 平面度达 20 。激光腔长 60 厘米。当我们输入 1300 焦耳的能量

时3 采用1.4 毫米小孔选横模，得到能量约 6.0 毫焦耳的 TEN:∞模输出。 测得其线宽为

0 .07 Å 。 然后我们在腔内插入一只丙嗣稀释的叶绿素 d染料盒，测得比时的激光线宽 为
0.0067 Å，激光、能量约 10"， 15 毫焦耳。

为了获得高能的激光输出3 我们研究了单模激光放大的若干问题。 实验表明采用一般的

火焰法生长激光棒作行波放大器时，横模畸变较大3 均匀泵浦时则容易出现丝状振荡。改用怆

克拉斯基法生长的棒，同样是非均匀泵浦 TEMoo 模的畸变一般很小。
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