
功率、频率稳定性、寿命及坚固性等方面落

后于美国两、 三年。

基本研究仍然比商品方面强，虽然两者

都因军事上的兴趣而得利。最突出的要数国

家研究实验所的电技术实验室的千兆瓦脉冲

研究 F 日本电气公司和政府电气通讯实验公

司对锁模技术的研究以及物理-化学研究所

对三合透镜的研究。

日本对激光通讯特别感兴趣。日本电子

公司发展了一种自聚焦光导体，这是由玻璃

纤维制成的，最大直径只有 1 毫米。用激光

在短距离内传输电话与电视信号已由日本电

子公司等单位表演过。 一家政府实验室又表

演了利用脉冲编码调制及"D"调制的彩色电

视传送，它采用 4台氮-氛激光器每秒 100

百万位的脉冲作为载波。日本电报电话公用

公司的电子通讯实验室在研究由一系列长焦

距透镜组成的光传输线。电子技术实验室也

试验在 1. 2 哩距离内用氮-氛激光器进行数

据传送，它采用了一个每秒传输 1 ， 544 兆位

信号的脉功编码调幅系统来纠正测量中的观

察误差。该实验室正在研究在同样的系统上

使用二氧化碳激光器， 其目的是想用激光束

把计算机连接起来。

在测量方面，东京大学发展了一种在

500 千伏以上的输电线上对电流进行远距离

测量的方法，这与瑞士所设计的技术相似。

通过对姥石玻璃棒内激光束法拉弟旋转角的

测量，这种仪器就能测出传输线周围的磁场，

因此就能计算出线上的电流强度。

取自 Laser Focus , 1970(Jan.) , 6, Nl l , 26",33 

在工主!J
巨脉冲红宝石环形激光器

提要:在红宝h坏状激尤器中当输出尤束之一直接反射回激尤器时，观察到巨

脉冲。在尤来反射回时，产生激尤作用的 l习值没有改变，但其输出增加到一焦耳，

其中大多数能量集中在少数几个功卒水平为兆瓦、持续期为 50~100 毫微秒的脉冲

中。

环状激光器的一个重要性质是在一级近 脉冲。 Hercher 等人 [1]做过类似的实验，但

似情况下一个方向上传播的波型与在相反方 没报导产生巨脉冲。

向上相应的波型无关。在所进行过的一次实 此激光器如图(1)所示，它含有一根掺

验中修改了环状激光器，使相反方向的波强 0.05%错、长为 4 时、 直径为 3/8 时的 60。 红

糯合，但仅在一个方向上糯合。装置中有一 宝石棒。为了减少二个相反方向的波之间的

个红宝石环状激光器，其中，反时针旋转的 祸合，棒被切割成布儒斯特角。当反射镜

输出光束直接被反射回谐振腔，以便沿顺时 M2 和 M3 的入射角 {h 分别为 22 .5。 和 45。

针方向绕着环传播。发现这种结构能产生巨 时，它们的反射率都是 100% 。输出反射镜
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M1 在入射角 8i=22 .5 。 时的透射率为 65 % 。

XE-5L2965 型 PEK 闪光灯置于抛光的圆

筒反射器内，并由一个最大贮存能力为 2.3

千焦耳的 184 微法电容器、组供给能量。谐振

腔的光程长 66 厘米。反射镜 M4 称为糯合

反射镜，它的反射率是 100% ， M1 到 M4 间

的距离约为 18 厘米。

M, 

反射率3596M，

输剧

M. 

反射率1∞"

'Mz 

红宝石摊
'4"X3/Ø" 

图 1 具有外部精合反射镜的红宝石环形激光器。

把 M4 放在它的位置上并仔细对准后，

观察到激光性能的变化。激光作用的阔值为

1. 8 千焦耳，在测量精度以冉， 不管有和没

有搞合镜阔值都相同。放入 M4 以后，甚至

在阔值处，顺时针光束的输出大约也有 1 焦

耳，这输出不是通常所见到的峰值功率为几

千瓦的无规尖峰序列，而是由少数几个功率

水平为兆瓦级的脉冲组成的。图 2(b)是用同

样泵浦能量获得的积分记录，但使用了 M40

其输出约为 1. 1 焦耳，且大部分能量是在二

个或三个巨脉冲中释放出来。采用具响应时

间为 3 毫微秒的示波器，一个巨脉冲的高速

强度时间记录的结果显示出平滑的形状，脉

冲宽度约为 70 毫微秒，峰值功 率高达 7.5

兆瓦。图 2(c) 是当反射镜 M4 稍稍没有对 J

准，因而反射光束没有依原光路返回激光器

时所获得的积分器记录。总输出减少了，且

每一个脉冲的输出与图 2(b) 中的相比也小

了。

所观察到的自发巨脉冲与反射镜 M4 的

对准之间的关系说明，这种效应与以前美帝

明尼苏达大学电气工程系 [2]和其他单位在有

倾斜反射镜的红宝石激光器中所观察到的效

应不同。为了获得巨脉冲 ， 要求此系统作仔

细地对准，任何对准上的错误都会影响效果。

He-Ne 可见光激光器可用来校准反射镜，

把它放置在离环形激光器几叹远的地方，使

它发射的激光束射回激光器的输出反射镜。

使到达反射镜 M4 的光束被阻挡，校准三个

激光反射镜， 通过观察干涉条纹，便完成最

后的调准。然后仔细调节祸合反射镜，使它

垂直于从反射镜 M1 出来的光束。没有证据

说明在部分泵浦的一段红宝石棒中，自身 Q

开关作用与可饱和吸收体的形成有关。不过

还准备在 1\11 和 ]叽之间放置可饱和吸收

图 2 积分器输出的示波器描迹，垂直标尺

为 0.75 焦耳 l格，扫描是每格 0 . 2 毫秒.在

l溺值之上 5% 泵浦激光器.

(a)没有祸合反射镜 (b)有锅合反射镜;

(c)锅合反射镜没有校准 .

(111 

/1>) 

(c) 
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体进行实验。不太明了的是这些结果与

Samelson 等人 [8] 研究液体激光器所得到的

结果是否有关系。

虽然糯合反射镜 M4 的对准要求相当严

格， 获得巨脉冲的条件完全可以重现。有好

几次有意在校准激光器时造成差错，但当仔

细地重新校准后又观察到巨脉冲。例如，由

于介质膜受到损坏，反射镜 M2 被更换，同

时红宝石棒也作了更换，但在校准时并没有

出现严重的困难。然而，在每次发射时都观

察到几个巨脉冲，在逐次发射时这些脉冲的

强度和间隙不能重复。用光谱范围为 2， 300

兆赫、精细常数为 70 的法布里一咱罗标准

具，已经记录到积分输出的几个波型谱。 此

光谱包括若干波型，而且不可重复。

虽然某些观察结果可以温过包括一个振

荡器和激励放大器的简单模型来解释，但是

目前为止还没有一种满意的理论能解释巨脉

冲的形成。从这观点来看，显然，反时针波

所代表的系统的振荡器部分，在搞合反射镜

被移去之后，仍应有相同的泵浦阔值。考虑

沿顺时针方向注入共振腔的波的影响，并在

注入的波重复渡越时统计幅值，发现顺时针

方向与反时针方向的强度比与 T2 有关， ‘ 这

里的 T 是 M1 的功率透射比。 在实验中发

现，当 T 从 0.25 增加到 0.65 时，脉冲的

峰值功率大大增加，这与上述结果是符合的。

此外，根据激励放大器观点，在顺时针方向

上的强度的增加与注入的波绕共振腔渡越几

次后出现的"离去"损失有关，因此 M4 必须

严格对准的要求是可以理解的。人们相信，

一种更完整的理论应考虑红宝石棒中出现的

(例如由于散射)顺时针和反时针波的精合问

题。
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掺钦纪铝石榴石激光器连续输出 760 瓦

美帝候粪宾公司声称，它的掺铁纪铝石 的 1/5 左右。

榴石激光器获得了 760 瓦连续输出。从技术上看，组合小棒有利于矫正如象

去年 9 月，西耳伐尼亚公司和科拉德公

司报导的最高连续输出分别为 300 瓦和 250

瓦(商品) ， 效率分别为 3 .3% 和 2.0% 。

候委宾的效率仍然只有 1. 7%，但他们

自信很快就可把效率提高到 3%，功率提高

到 1 千瓦。

该公司并不使用西耳伐尼亚的那种大型

工作物质棒，而是把五根小棒串接起来使用。

有一个原因是出于经济z 该公司的装置是组

合而成的，用户可根据他的需要来确定必须

购置的段数，而且大棒和小棒破损的危险性

都是差不多的，但一根小棒的成本只有大棒
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图 连续输出 760 瓦的纪铝石榴石激光器.




