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一“

共腔多通道激光器
”

与
“

序列脉冲激光瞬态全息

摄影仪
”

设计中的原理概念问题

一一同
“
序列脉冲激光瞬态全息摄影仪及其在

工程技术 中的应用
”

一文作 者商榷

民

乌

贫安之 阎 大鹏

华东工 学院 应 用物理 系
,

南京

摘要 本文指 出 “ 共腔 多通 道激 光 器” 这一名 称 本身就 不够确 切
,

各谐振通 道

并不 共腔 多通 路激 光输 出构成 空间分 离的 面 阵 光源
,

不是 时间序列 的
,

更 不存在

良好 的相 干性
。

用 被动 染抖 开 关和 触 发 同步延 迟产生 的 时空分 离的脉冲
,

间隔 波

动很 大
。

本文 认为
, “

序列脉冲激 光瞬态 全息摄影仪” 并没有成功地 解决 序列脉冲

激光 瞬态全息摄影 中的时间 序列高速分 幅关键 问题
,

因 而 也无 法 用 于定量 测试
。
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一
、

引 言

序列脉 冲激光瞬态全息摄影在国内外都 是 一个令人关注 的 问 题
。

自1966年 到 1968年

B r
oo ks 等

‘ ’2

首次获得子弹飞行与穿甲的全息干涉图后
,

人们进而开始探索对瞬态过程的

序列全息摄影
,

发表 了多种实验构思
。

1 9 7 0 年L ow e M 人 〔3 〕提出了转镜式高速全息摄影的

方案 , 1 9 7 5 年L and ry ‘ ’

提出了用多腔 激光器
,

物光同向照明
,

参考光编码 的 方案
, 1 9 7 3

年E be h ng K J等
“

发表了 声光偏转高速全息分幅的 方案 , 1 9 8 7 年任 国权等二 人发 表
一
」’

用具有一定特色的 电光偏转分幅全息高速记 录方案和实验结果
。

但至今仅见到四幅时间序列

全息干涉图的报道
。

由于种种原 因
,

如采用参考光 编码 分幅技术
,

可分辨幅数少
,

而且还存

在 较严重的重 复曝光
、

杂散光干 扰等问题
,

所 以全息
、

工作者认为至今仍未成功地解决瞬态过

程的序列脉冲全息摄影问题
。

无损检测杂志 19 88年 第10 卷第2期第 1页发表了题为
“序列脉 冲激光瞬态全息摄影仪及其

在工程技术中的应用” 的 文章
?

(以下简称 “ 序列 ”
)

,

该文称 已成功地解决了序列 脉 冲

全息 目前所遇到的这些重大技术难题
,

细读和 分析 了 “ 序列”
一文

,

本着百家争鸣促进学术

发 展的方针
,

木文就 “序列”
一文中关于 “

共腔多通道激光器” , “序列脉 冲激光瞬态全息

摄影仪”
设计中的物理概念

、

激光技术原理
、

全息原理上的问题
,

发表我们的看法和 见解
,

同
“序列”

一文作者商榷
。

二
、 “共腔多通道激光器” 名称不够确切

,

各谐振通道并不共腔
,

各

通道翰出的激光束并不彼此相千
,

也不应称为时间序列脉冲

“
序列”

一文的作者在文中指出
: “新系统采用作者研制的共腔多通道激光器

,

在它的

光学谐振腔中
,

平行地放置了N 支激光棒
,

每支激光棒都有一个独立 的同步的泵系统
。

这种同

步控制是靠一个N 通道的泵浦控制器来实现
,

这样
,

就可 以在一个光学谐振腔中构成N 个谐

振通道
,

并按一定的规律输出N 个激光束
” 。

这种
“
共腔多通道激光器” 的原理图如图 1 所

示
。

从图 l 可看出
,

各谐振通道只是 在形式上共用
一

r 反射镜
、

染料盒和标准具
,

而实际上各

谐振通道只是 由各自的工作物质截面直径所决定的 圆柱通道
,

如图 2 所示
,

即 由工作物质 与

其相截交的那部分镜面
、

标准具
、

染料盒构成
。

它们是 空间分离
,

各自独立 谐振
,

相互 间不存

在模和态的藕合
,

是 多个 谐振腔的组合
,

称作 “
共腔” 是 不确切 的

,

故国外称这 类 设 计 为
“
多腔

” 激光器
。

一一

⋯⋯
图 l

’

四通 道红 宝石 激 光 器染杆Q 开关 示意尸
’

图 2 各通 道分 离工作

“序列”
一文的作者还在文中指出一个技术论点与措施

: “
为了使各通道的激光束具有

良好 的相干 特性
,

在技术上应保证各谐振通道的光学长度严 格相等
” 。

也许该文作者认为按
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只要光学长度
。L 相等

,

纵模频率就相等了
。

然而我们知道不同通道的工作物

质 的增益线宽不同以及温 度等状态不同会使k不同
,

纵模也就不同
,

横模场结构因腔的边 界 条

件的差异也并不相同
,

更重要的是 它们的位相关系并不恒定
,

仍是彼此独立的光源
,

如上所

述是 不存在相干性的
。

然而该文作者为了实现构想中的相干性
,

提出 “
各谐振通道的光学长

度严格相等” 的苛刻加工和 调整要求
,

这显 然是 在错误的学术思想指导下的既苛刻又毫无必

要的技术要求
。

这里还必 须指 出
,

该文作者设计的 “
共腔多通道激光器 ” 输出的激光是 空间严重分离的

多脉冲光源
,

不能称作时间序列的脉冲光源
。

三
、

对双脉冲全息千涉的错误理解

“序列”
一文的作者要求各谐振通道输出光束良好相干

,

可能是 因为他认为既是双 脉冲

(或双曝光) 全息干涉
,

那就要录两次曝光的激光束要有良好的相干性
。

然而全息工作者都

知道
,

双曝光全息干涉图的形成过程是每次曝光各自独立地在全息底片上形成反映波面特点

的复合千涉图

—
全息图

,

只要求每次曝光光源 (或光脉冲) 有良好的相干性
,

并不要求两

次曝光脉冲相互之间有良好的相干 性
,

再现时
,

用 同一激光束照明此双曝光所得到的 分别反映

物场 t,

与tZ时刻波面的两 幅叠加的全息 图
,

分别衍 射 重 建t ,

和t:时刻物场波面
。

这两个再现

波面由于是用同一光源照明 分另lJ衍射产生的
,

当然具有相同的频率
、

偏振和相位特性
,

因而

是 完全相干的
,

形成t ,

和tZ时刻物场波面的差 分干涉图
。

凡 是做过全息实验的人都知道
,

即

使用同一光源作双 曝光全息
,

两 次曝光时间可相隔几秒甚至几十秒
,

时 间间隔远远超过光源

的相 干时间
,

这两次曝光 的光束显然是决不会相干的
,

然而无论是 连续激光作的二次曝光
,

还是 单脉冲二次曝光
,

都可得到清晰的全息干涉图
。

四
、

利用被动染料Q 开 关技术和 触发泵灯控制

脉冲时序必会使脉冲间隔控制性 能差

序列 脉冲激光器和用于单幅瞬态全息摄影的单脉冲激光器对单个脉冲相干性要求是 相同

的
。

主要不同在于 要求精确控制 脉冲间隔
,

以得到时间间隔严格可控的分幅全息图和双曝光

时间间隔
,

因为时 间间隔是用于测量过程参量 的瞬态特性 (即 变化率 ) 的基本依据
,

否则就

失去了序列 定量的价值
。

国外从 70 年代初就开始研究各种序列脉冲激光器 (国内从80 年代开

始 ) ,

都是 采用 可较精确外控的主动 Q 开关一一电光开关
,

控制精度可达0.1娜
,

一般 达 到

娜级
。

染料Q 开关依赖于染料的饱和 吸收原理
,

是 被劝和随机的
,

开关时间随机 波动可达几

十微秒
。

和 电光调 Q 相比 不需调Q 电源
,

结构简单
,

故在不需外控的单脉冲激光器 (及相应的

全息仪 ) 中采用
,

未
.
见有用 于序列 脉冲中作为Q 开关的

。

因此 “序列”
一 文作者认为

“
利 用

被动式染料Q 开关发射一组分离时间任意可调 的序列激光脉冲
,

这在国际上还是首次
” 。

染

料调Q 既是被动开关
,

是 不能主动控 制时序的
,

于 是该文作者采用同步延时触发泵灯 控制脉

冲间隔
。

然而人们知道
,

从泵浦工作物质
,

形成粒子数反转到发射激光的时间
,

有一较大的

随机波动
,

可达几十个微秒级
,

多通道激光器相邻两路激光各自受两 种随机波动 的影响
。

理论

和实验结果都表明
,

脉 冲间隔波动可达 100 邵范围
,

因此利用被动染料Q 开关和 同步触发 泵

灯控制时 序和脉冲间隔
,

显然是 一种性能较差的控制技术
,

对全过程才100哪级的瞬态 过 程

无法用以进行测试
。
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五
、 “ 共腔多通道激光 器”

并非
“新系统 ” ,

其结构复杂难于实现

共用反射镜的多通道 激光器并非
“新系统

” ,

早在197 5年L an dry 〔4 〕就 发表了他 设计的

共用反射镜的四通道激光器和四脉冲全息摄影仪
,

但他没有称作 “
共腔多通道激光器” ,

而

是较严格地称为多腔激光器 (m u lt ip le c a vi ty la se r) , “
序列”

作者的原理构思和 L a n -

d ry 的构思是一样的
,

只是控制 脉冲时序和间隔采用的是 被动染料Q 开关与同步泵浦 方 案
,

但这比L a n d ry 采用 的 电光Q 开关主动控制技术精度差的多
,

为了克服 “
共腔 多 通 道 激 光

器”
输 出光束严重空 间分离不能构成时间序列 的缺点

,

还需采用麻烦的合束装置使物光沿同

一方向通过测试 区
。

图 3 为1975年 L an dry 发表的共用反射镜的四脉冲多腔激光器
,

他设计

了参考光编码的全息分幅光路
,

在原理上虽是 合理的
,

但 由于物光重复曝光降低 了分幅全息图

的分辨力
,

而且可分辨的幅数较少
,

因此全息界认为L an dry的方案仍未成功地解决 序 列脉

冲瞬态全息摄影问题
。

L
a n

d
r

y 设计的共反射镜多腔多脉冲激光器 已发表 20 多 年
,

并 未获得

发展和应用
,

除上述原 因外
,

还 因为这种构思是 1 + l 十 ⋯ + 1 二 n 的多路 激光器组合
,

每一谐振

通道并非数学轴线
,

都要占据一定的空间
,

所 以 , 不可 能大
。 “ 序列” 作者的 “

共腔多通道

激光器” 是 由多个独立的泵浦 与谐振通道组合
,

存在同样的问题
,

当。 二 4 时
,

就要 求 反 射

镜
、

标准具
、

染料盒都 要加工 到功150 m m 的大 口径
,

加下精度又要求很高
,

是难 于实施 的
。

六
、 “

序列脉冲激光瞬态全息摄影仪 ” 实为一台多腔 激

光器
,

没有解决瞬态 过程的序列全息摄影问题

序列脉 冲激光瞬态全息摄影的核心问题是 解决序列多幅记 录 问 题
,

从L o w e M A ,

L
a n

d
r

y
M J 到任国权等人发表的多篇论文都集中在如何解决高速全息记录问题上

。

序 列脉

冲激光光源当 然 也是 序列全息摄影中的一个重要 问题
,

然而经过多年的努力已较成功地解

决了
。

早在 197 0年
,

L
o

w
e

M A 就在第9届 国 际高速摄影会上提出了用重复频率达 2 X 10 5 ,

脉宽为30 ns 的 巨脉 冲红宝石激光器为光源
,

采用转镜同步偏转参考光编码的高速全息记录方

案
。

30 多年来
,

许多人发展和改善了序 列脉冲光源
,

天津大学采用 内调制欠调 Q 技术克服了

一般调Q 序列脉 冲技术 中存在的强度不稳的问题 (这 是 由 于调 Q 脉 冲间隔变化时
,

粒子 数

反转跟不上需要所致)
,

研 制出一路激光器输出25 个 以上间隔可控
,

强度稳定的序列脉 冲激
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共腔多通道激光
瞬态全息摄影仪

”

光
,

成功 地解决了序列脉 冲全息摄影的光源问题
。

多通道
、

多腔或多路组合激光器输出多脉

冲激光在技术上是 人们较易想到的方案
。

如 D ally Ja m es
W

L吕
J 做成电光开关控制时序6脉

冲组合激光器代替火花沙尔丁光源进行激光高速阴影和光弹摄影
,

也有想用这种光源作沙尔

丁式的全息
,

但全息工作者都知 道
,

这种严重空 间分离的多方向全息 (干涉) 图
,

仍只有定

性的价值
,

且不能称作为时间序列
。

因此人们在用这种多路 激光器作多幅全息时
,

仍须先将多

通路光束合成一束构成序列脉冲
,

然后用和 单通道序列 脉冲全息一样的高速全息记录方法去

解决高速分幅问题
。

显然这种用25 路单脉冲激光去产生25 个脉 冲的技术既结构复杂又耗 资巨

大
。

从这一简要的历史回顾 中
,

我们看到
,

20 多年来人们集中注意力去解决高速分幅问题
,

而至今仅 见 到4幅序列全息干涉图的报道
,

全息工作者认为至今尚未成功地解决这一难题
。

“序列”
一文的作者一方面在文中说

: “序列脉冲激光瞬态全息摄影仪的核心部件
,

是 全相

干型序列脉冲红宝石激光器 ,, 而又在文中称他设计的 “
共腔多通道激光器” “把目前遇到的

重大技术难题
,

都比较圆 泄池解决了” 。

但实际上
,

文中既无 解决高速分幅全息图的实验结

果
,

又无解决高速分幅的装置设计或构思
。

虽然 “ 序列”
一文给出了喷雾 粒子场

、

蜡 烛 火

焰
、

振动等双曝光单幅全息 (干 涉) 图
,

但这类工作早在60 年代末
,

70 年代初就已有大量的

文献资料报道〔。 一 “
夕 。

因此
,

应该说 “序列” 一文既没 有在理论上给出解决序列脉冲激光瞬

态全息高速记录的构思 与设计
,

也没 给出与标题一致的实验结呆
,

只是一 台。 = 2 的多腔激光

器
。

七
、

结 论

1
. “序列 ” 一文作者构思 的 “

共腔多通道 激光器” 其名称不够确切
,

各通道 并 不 共

腔
,

实为多腔
。

2

. “ 序列 ”
一文作者设计的 “ 利用被动式染料调Q 开关发射一组分离时间任意可调的

序列激光脉 冲” 的论点本身是 矛盾的
,

用控制泵浦时机和被动染料Q 开关控制发射激光脉冲

时机都有较大的随机波动
,

使脉冲间隔控制精度很差
。

3

. “ 序列”
一文作者认为只要保证各通道光学长度严格相等

,

就能实现 各通道输出激

光具有良好的相 干性的论点是 既不可能实施
,

又是 违背基本物理与激光技术原理的
。

4

. “序列”
一文作者构

J
巴的 “

共腔多通道激光器” 发射的是 丫组严重空 间分离的多脉

冲
,

并非时间序列
,

不能解决瞬态 过程的序列多幅 记录 与定量计算问题
。

5

. “序列” 一文既没有给出序列脉冲全息摄影的核心技术—高速全息记录装置的设

计
,

也没有给出与标题一致的实验结果
—

瞬态过程的序列全息(干涉)图
,

实际上是 “ , = 2

多腔激光器的设计及其应用” 。

以上论 点
,

愿与
“序列” 一文作者和 同行商榷

。
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·

简 讯
·

有声光Q 开关的微型激光器

A m 。 。0
L

a s e r 公司介绍了一种 Q 开关二极管泵浦固体微型激光器
,

这种激光 器 把 该 公

司专有的端泵浦结构与声光 Q 开关设计相结合
。

激光器具有大于15林J的脉 冲能量
,

脉冲宽度小于3 0n
s ,

束为T E M
。 。

模
。

它需要 11oV A C

电源
,

功耗不 到 10 0W
,

勿需水冷
。

译 自 L & O ,
1 9 9 0

,

A
u

g
:

6 8

张 贤义 译 刘建卿 校

一种加工 陶瓷的钻石钻头问世

由西南技术物理研究所 同成都工具研究所共同开发研制成 一种钻石钻头
,

能装配在普通

台钻上对陶瓷等材料打孔 加工
。

这种钻石钻头规格为功1一功6等
,

现 已能 提供使川
。

( 屈 乾 华 供稿 )


