
连续室温红宝石激光器输出 1 瓦

美帝休斯飞机公司己制成输出程是L&嗖空军;写翌豆豆豆数兰建立 这种装置还表现出高
功率单模运转的可能。这种新激光系统的输出组录达1. 3 瓦， 其增量效率约为 0. 11% ，红宝

石棒长 2 时，直径 2 毫米。其效率与在光谱的可见部分的其它激光器大致一样。

由于这种激光器使用了椭圆柱泵浦腔，因而能使用分离的反射器，因而也就有可能直接

应用以前发明的有效的模控制技术。

若使用有效的元件，则有理由指望得到 3 瓦的功率输出。若以特殊的涡流稳定的等离子

体源进行泵浦，则可望从红宝石获得 50 到 100 瓦的更高输出。若使用 Q 开关技术，则可望

取得 10 千瓦左右的峰值功率、 100 毫微秒的脉宽以及数量级为 1 千赫的可变重复率。

译自 Electron. N，ω5， 1966 ， 1I，随 572 ， 49

微型激光器

据国外报导，己制成一种微型激光器， 基撞A盟鱼主丛焦星。 此装置为一个非常精致的

玻璃盒，其中有一个直径在本辜举曲跑边捷血ζ企与其主苟且主主主宜道 ，管道中充满了筒，

其两端为电极所封闭，作闪光管。此激光棒是端面反射的;弯曲的外表面涂银并镀铜，形成

固体辐射式热传导通路。 此装置具有普通大型激光器的大部分功能，这包括光泵、在共振腔

中泵与激光器的稿合、散热以及激光在共振腔中的停留。

译自 Technol. Wech , 1966 , 19, M 18, 4 

用核裂变放出的热能激发激光

利用核裂变放出的热能作为激光的泵浦讯号，在解决激光动力方面是极有利的。 根据设

想，这种方法完全可以大大提高激光器的输出功率和效率。

此方法的实质是在边模型军这出跑去§自立!.- Æ表坦垫乏尘
兰您圣盘3支援基工t混杂盎 (图 1) 。在这些二极管内保持着弧光放电。换句话说，这里是将 会

投盟运里主庭妇王属捏巨。这个方法可在目前已经知道有感应辐射的气体介质里使用，此

外，此种方法看来也有可能开发以碱金属蒸汽(如饱)作为工作物质的激光器。这个方法的各

种可能应用中，最使人感兴趣的是将它用在宇宙通讯的空间装置中。

图 1 是采用上述方法的气体激光器简图。用透镜将单个激光器"并联"起来。在偏振面不

变的条件下，激光器也可以串联。 显然，单个激光器的放大率应该超过棱镜式反射器的损失

值。
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图 1 以热核源为中心的气体激光器布置图。

1一热能源、 U02 ; 2一布儒斯特角窗 3一反射器;午一反射镜 5一透镜。

唱F

能量转换过程示于图 2，普通激光器实现的过程为 1今2 ， 3今4。在此情况下，实现的过

程是 2-升。
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图 2 核能转换为相干辐射能。

1一核能 2一热能 3一电能 4一相干辐射能。

热能转换为相干辐射能 直接将热能转换为相干辐射能的试验，在几年前就开始了[1，2) 。

在此实验的基础上得出了三能级微波激射器与热机的相似性，但是，所提供的实验没有给出

肯定的结果。

在所研究的情况中，能量的转换是在气体放电二极管中实现的 [3)。因为这些二极管阴极

的温度维持在 1 ,200oC.........1 ， 500oC 的范围内，故以非相干的热辐射为主(热核是它的源)，处

在红外光谱区内。因此， 此种仪器是一个频率变换器F 将非相干的红外辐射转换为光波段的

单色辐射。如果激光输出讯号频率同样是在红外光谱区内(它可由表中选择气体的种类及其

压力大小获得) ，那末实际上就是使宽频辐射转换为单频辐射。
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直接将热能转换为相干辐射能的激光器结构，详细描述在图 36。 为了比较，将普通的气

体激光器结构描绘为图 3α。后者是利用讯号发生器作为泵浦讯号源，这个振荡器要与激光器

同步还有很大的困难。激光器这种激发方式的效率非常低。相反，图 36 所描述的方法比较简

单，且效率比较高(它的效率至少比前一种高一个数量级) 0 ' 

热能源可以放在激光器的外面(图 1) ，或者气体放电二极管的阴极本身就可以包含一种

热核材料。 低电压弧光放电的性质在文献[4-6] 中阐述过，在放电着火的那一瞬间(例如，它
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可以通过电容器空间放电的方法来实

现) ，在二极管的阳极负载上有一定的功

率输出。为了增加激光输出功率， 二极

管的阳极负载短路，并且放电变成电

弧，使放电空间进一步离化。这种能量

转换器可借助于热机理论 [7]进行研究，

同时应把电子气视为工作液体问 。

低电压弧光放电 由于提高了发射

极的温度，使最初处在费米能级 a (图

的上的某些电子跃迁到能级 b。 在电子

发射时，由于空间电荷的存在， 就产生

一个势垒 bc ， 动能足以克服这个势垒的

那些电子，就进入 cd 区域，并在此区得

到加速。在 ed 区里 ， 气体原子发生电离

和激发，形成等离子体。

形成的离子向放电空间的两极扩

散。发射极附近离子的存在，使得势垒

bc 降低。 因为存在使电子减速的矿区，

在等离子体和集电极间边界条件的相符

性不会遇到困难。进入收集极的电于放

出的能量 eφ 收集转变成热能。正确选择

二极管的工作条件以及发射极和集电极

的材料时，在二极管中将会产生电位差

V。先用一个外源的附加触发电压，使

二极管放电，然后降去这个附加电压。

为了增加等离子体放出的能量，将二极

管的阳极负载短路。在用这种能源时，

维持放电所必需的是放电管发射极发出

的热电子。

采用下面的符号 z

I一一一等离子体中电荷载流子

的漂电流F

L一一-与等离子体中离子扩散

相应的离子电流F

V.一一激发电位z

ι一一当量激发电流F
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图 3 气体激光器。

a一带外泵浦振荡器的激光器 6一将核能转换为相干辐

射能的激光器。

1一放电极 ， .一气体 3一接泵浦振荡器 3 午一布儒斯特角

窗 5一电极 6一激光输出辐射 7一反射镜 8一阳极;

9一阴极 1 0一热核材料 1 1一热能流。
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图 4 低电压弧光放电中的电子能级分布。

1一费米能级 2一热能输入 3一热能的释放。
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V;一一!电离电位z

f一一处在高能级的受激原子数;

n一一在高能级的多余的(反转的)原子数与低能级原子数之比。

p辐射. -一辐射功率5

7 一-跃迁频率s

φ 发射一一发射极的脱出功(鸽为 4.5 伏) J 

φ 收集-一一收集极脱出功(收集器表面上涂韧、层，其脱出功等于1. 5 伏) ; 

V一一在无限大的负载电阻值时，放电电极间的电压 F

VB→一等离子体中的电位降(缸为 10 伏) ; 

T. - 电子温度(缸为 11 ，OOO~ 14 ,0000K); 

τ一一自发发射状态的寿命F

Vn一一电弧区的电位降(对缸，近于 2.5 伏) ; 

μ一一跃迁矩阵元z

能量的平衡 热电子所携带的能量消耗于气体原子的电离和激发上，同样也消耗一部分

在使离子从等离子体脱离以及收集极放出的电子动能和辐射损耗上。被等离子体散射掉的能

量 1Vn 等于

2kT. 
1Vn =I;Vi +2JxVx +1; VB +Pj辐射+ 一一一 1 (1) e 

其中，当量激发电流这样确定 21xVx 等于所有激发原子能量的总和，参看(图的: 飞

2kT肺U
cþ !fr. ~t + VR + 一丁旦!.. =Vn+cþ 收集 + V (2) 

在此种情况下，使几个体系保持在激发态所必需的最小功率由文献。3给出，即

P一丝ι一

τ 
( 3 ) 

仪器的工作条件是

价
7

> V FI Z × ，
φ
，
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(4 ) 

仪器的功率取决于发射极电子的温度 T刑，这个温度满足于已知的雷查枪 (PHu;apn;COH) 公式

、』

I=AT主问{坠叫
飞 kT发射 /

当 V=O 时，将方程(1)、 (2 )、( 3 )联立求解，得

2M _ n~ 
ltþ'一一厂 (T.-T叫 一 1i Vi -1j VB-P，辐射>云( 6 ) 

( 5 ) 

式中中'= CÞ !fr.M + VR一￠ 吹集

不等式 ( 6 )是激光器正常工作的必要条件

气体激光器 高频激励下[lO]氛、缸的直流工作状态，目前已令人确信，所有的惰性气体
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都存在着感应辐射。为了同时保证低电压放电和感应辐射，还必须仔细地选择气体的种类，

气压和放电空间的几何形状。显然，气体激光器的输出功率是气压的函数[11) 。另一方面，在

放电空间，即电极的距离给定时，为了保持低电压弧光放电状态，气体的压力必须最小才

行。因而，实际上的激光器结构，应保证不发生共振捕获现象。这个现象归结为邻近原子间

的多次交换光子，它可以改善低电压弧光放电的激发条件，但是，却会使感应辐射消失。

列出激光器在低电压弧光放电状态下激发的工作条件z

发射极(鸽)的脱出功

收集极(涂鸽顿合金〉的脱出功

4 . 52 伏

1. 6 伏

在低电压孤光放电状态下的电子气体温度 (缸 1 ，200--14 ，OOOOK

放电空间的电位降 VD 2.5 伏

锦蒸汽中非平衡放电 后来，有人仔细研究了铠蒸汽中的弧光放电[12J。艳蒸汽有以下优

点 z 激发电位和电离电位均小(1.4 和 3.9 伏) ，以致绝原子很容易用热电子激发 F 发射极可

以自还原 ， 集电极脱出功小。建议发射极的温度范围在 1 ，200~ 1 ， 500oC 为合适。锚蒸汽所需

的压强 (0. 05~5 毫米水银柱)以调节容器温度的方法来稳定。

f色蒸汽放电的光学研究结果指出，激发态的分布不是玻耳兹曼分布 [12] 。电子能量分布的

探针法研究表明 [13] ，它不同于麦克斯韦分布。所得到的数据可以给出一个基本的判断， 感应

辐射不仅在稀有气体中可以获得，而且在碱金属蒸汽中也可以得到。目前正在这方面进行广

泛的实验研究。
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