
短光脉冲

最近发现把数兆瓦的功率集中起来，突

变成仅仅持续数微微秒的光脉冲的可能性，

这就激起了某些激光研究者花费大量的时间 e

去研究极短光脉冲的兴趣 a 这种新的现象肯

定不会长久作为实验室中的古玩，人们已指

出了它在科学、技术上的各种应用。

产生这种非常的光脉冲的关键是称为

"锁模"的激光调制技术。即便是这种激光

器，它也有 →定程度的非相干性，它表现为

有非常接近的同一频率，但通常都以不规则

的位相振荡的若干波型。如果设法使每一波

型的位相都互相固定住，那么，激布器就叫做

锁模的了。这对激光器的影响是使其输出具

有脉冲性质，锁在一起的模愈多，脉冲愈短。

第一次锁模实验是不久前由美帝贝耳实

验室完成的。他们使用一台氮氛激光器，并

在激光器内用以电学方法激励的衍射池来调

制。由于这台激光器的模不多，所以它的输

出脉冲相当长 。 但典型的固态激光器的情形

就不是这样，联合飞机公司的研究者所报导

的掺铁玻璃激光器的锁模就有力的说明了这

一点。此时，锁模是靠激光腔内的可饱和染

料的调幅特性而自动地完成的。

这些激光光谱表明有几千个模锁在一

起，从而产生只持续十分之一微微秒的脉冲。

但由于普通的探测方法的响应要慢几个数量

级，所以还没有确切的办法来验证它。

关于如何准确测定锁模脉冲的长度的问

题已经发表了，所用的技术为国际商业机械

公司和贝耳实验室所创。现在测量这种脉冲

宽度的最普通办法是在受双光子激发而产生

荧光的物质内使锁模脉冲反射回它的本身。

由于这类物质对瞬时强度的非线性响

应，所以脉冲重迭的那些区域将由明亮的荧

光斑点勾画出来，根据这些斑点便能确定脉

冲宽度。最初怀疑产生了极短脉冲的问题已

得到证实。

1967 年初就很明显，应有更多的研究力

量放在锁模脉冲的产生和测量问题上。为了

获得这个领域的第一手资料，并促进这方面

的讨论， 1967 年秋，陆军研究局主持组织了

一次研究工作者的非正式会议。 到那时为止，

至少有 50 个研究者在研究这一新兴领域。

仅仅在会议几周前，已报导了几种新的

发展，其中提到大功率 Q 开关激光器己能稳

定地产生微微秒脉冲。在这次会议上，宣读

了这些论文及另外一些未发表的结果。

会议讨论的问题之一(至今尚未完全解

决)是脉冲的实际形状和用双光子荧光技术

观测到的形状之间的精确关系。根据较为肯

定的材料，此后在专业性文献中已报导了若

干结果。

另外需要进行的研究是解决一些关于短

脉冲的产生和测量的问题。例如，脉冲宽度

是否能限制到_.-个光学周期或千分之一微微

秒左右，仍是一个问题。

这个实验的目的是要求一台激光器完全

锁模，带宽又较目前的大。大概需要用别的

技术才能达到这分最终的脉冲宽度。最近有

些文章建议采用雷达脉冲压缩技术中普遍使

用的"惆瞅"方法。直至今日，这个纪录似乎

仍由美帝联合飞机公司保持着，他们报导用

1. 06 微米玻璃激光器得到了 0.4微微秒的脉
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图 明亮的光条纹是激光束。它在看不

见的很薄的晶体薄膜中传播。薄膜沉淀

在玻消极的背面.

〈上接第 21 页〉冲宽度。

采用某些方法可能获得数百兆瓦峰值功

率的单个微微秒脉冲。事实上，在最近的量

子电子学会议上，据苏修的巴索夫及其同事

们报导，单个锁模脉冲已放大到 2 ， 000 千兆

瓦。这些脉冲己用于从氧化组表面产生中于

发射的实验。

这些努力预示着，短脉冲有二种可能的

应用。第一，这是产生极热等离子体，也许

会导致热核聚变的方法。第二，短脉冲似乎

是产生高功率的唯一方法，用别的方法时，

因光振荡器放大器系统的能量容量和损坏阔

而无法实现。

某些实验已报导了利用锁模脉冲观测短

寿命光学现象的结果。例如，己直接测量了

若干种重要的被动 Q 开关染料的荧光寿命。

这些实验的变动是利用脉冲在照相装置

中纪录高速现象。在研究激光感应等离子体

发展的初始阶段这方面，锁模激光是一种极
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过去努力的方向是通过薄膜的边投射光

束，但半导体薄膜的粗糙的边很容易使光束

散射。此外，这种薄膜一般都比激光束薄很

多，有时要薄几千倍。即使光束能聚焦到薄

膜的线度，光束和薄膜之间所要求的严格准

直也会使这种方法成为不可能。

在该公司，棱镜的底面系与薄膜平行，

但却保持一严格控制的距离。按照一般的光

学定律，通过最长边进入棱镜的激光束将被

底面反射，但事实违背了这些规则 z 激光能

量并未全部反射。

部分光波"穿过"棱镜底面和薄膜之间空

隙，在薄膜中产生电场和磁场。初步实验表

明， 50% 以上的入射激光能量能转移到薄膜

中，理论计算预言转移能量为 80% 。

取自 Science]. ， 1969 , Sep., 5A , J唱1 ， 25 ",,26 

好的条纹光源。而在许多其他的照相应用中

则更可利用微微秒曝光时间。

最初促使人们花费大量时间去研究气体

激光器的锁模问题，是指望在通讯应用中得

到兑现。短脉冲序列特别适于脉码调制。此

外，这种锁模技术可使非常长而强的激光器

实现全功率输出而不必限制到一个单模。

未来的光计算机及其他型式的高速电子

学属于其它的应用例子，但也许还很遥远。

例如，一架微微秒脉冲的光雷达将具备空前

的精度和分辨微小目标的能力。

可能的应用范围一定会扩展。但如果某

些基本问题不解决，这些应用中的某些项

目可能不会实现。另一方面，根据这个领域

的活动程度来看，必然会有许多应用得到实

现。直至今日，最令人兴奋的发展尚无法想

象。

取自 R. J. Lontz , Army RjD, 1969, Jan. , 10, 
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