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太阳能泵浦的连续N d : Y A G 激光器

一
、

前 言

在空间光通信
、

激光驱动
、

能量转换和材料的激光加工 中激光光源是必不可少的
.

可以

用集聚的太阳能辐射对激光材料进行光激励
。

用太阳能辐射直接激励的激光器叫做太阳能泵

浦激光器
。

在太阳能泵浦的激光系统中
,

由于直接进行光子
一

光子转换
,

可望得到高的 能 量

转换效率
.

另外
,

在空间可利用的能源只有太阳能
。

因此
,

把太阳能辐射直接转换为相干激

光是重要 的空间技术
。

根据使用的激光介质不同
,

太阳能泵浦激光器分为两类
:

一类是 固体

激光器
,

另一类是气体激光器
.

对于太阳能泵浦的激光卫星的发射
、

激光驱动和空间材料加

工来说
,

制作高功率太阳能泵浦的激光器是重要的
。

有几百瓦输出功率的太阳能泵浦激光器

可用于空间光通信
。

在现阶段可用的激光材料 中
,

N d : Y A G 在效率
、

连续工作的性能和光束

质量方面都占有优势
。

再则在空间由于不会出现补充工作物质的问题
,

所以固体激光材料是

合乎要求的
。

就我们所知
,

利用太阳能直接泵浦的系统可得到的最大输出功率是 5
.

6W
。

因

此
,

为了得到很高的激光输 出功率
,

我们用高聚集的大的太阳能收集器对 太 阳 能泵浦N d :

Y A G 激光器在地面做了实验
.

二
、

实 验

我们用的是10 m 口径的太阳能收集器
。

这个太阳能收集器由定 日镜和抛物面镜组成
。

抛

物面镜的 口径为10 m
、

焦距为 3
.

2 m
。

晴天
,

在大约40 m m 直径的面积上能聚集大 约 55 kw 的

太阳功率
。

对平面 目标
,

太阳能辐射的聚集比约为5
.

2 x lo 4 。

这么高的聚集 比对高功率太阳

能泵浦的激光器的激励是很合适的
。

太阳能泵

浦的N d : Y A G 激光器的实验装置如图 1所示
。

N d :
‘

YA G 棒装在直径为SG m m 的 硼 硅 酸

耐热玻璃的中心
,

用流速为大 约 2
.

4 丫m 沁 的

水直接冷却
。

棒的直径 为 4 m m
,

长 75 m m
,

N d “ +

的离子浓度为0
.

9 % (原子百分比浓 度 )
。

棒端面与棒轴垂直并镀增透膜
。

激光腔由两个 图 1

介质反射镜组成
。

一个是 焦距为 2
.

5 m 的全反

射凹镜
,

另一个是透过率 为 7 % 的平面输出反

射镜
.

腔长为 6 oe m
。

用 s e ie n t e c h 3 8
一

0 2 0 1 圆

盘热量计监视激光输出功率
,

并在距输出反射

镜 Zm 远处用荧光底片检查了光束截面的 能 量

分布
,

此荧光底片上的稀土离子经级联过程把

红外激光转换为可见的荧光
,

地 面实验 用的 太 阳 能 泵 浦的 N d :

Y A G 激光 器实验装置
。

1
.

抛 物 面

镜
, 2

.

太 阳 辐射光
, 3

.

水平冷却的

N d : Y A G 棒 (直径为4 m m
,

长 75

m m )
,

4
.

全反 射镜
, 5

.

输 出镜
,

6
.

检 测 器
, 7

.

红 外指 示 器
, 8

.

光 学

准直用的 H e 一

N e激光 器
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三
、

结 论 和 讨 论

激光输出功率如图 2 所示
。

太阳的跟踪误差引起激光输出功率有周期性的变化
,

其周期

为 1 ~ 3 m in
。

输 出变化的高频成分是由于横 模

扰动引起灼
,

因为
,

它与荧光片上观察到的远

场图样变化有同样的周期
。

找们的激光器在多

模情况下最大输出功率超过 1 8W
。

这是迄今为

止报导的太阳能泵浦激光器 的最大输 出功率
。

本聚能器产生灼太阳的象的平均直径大约

是 40 m m
,

所以聚集的太阳能中只有 13 % 有效

地用来泵浦直径为4 m m 的N d : Y A G 激光 棒
。

在本实验 中大约只利用了聚能器面 积 的1/ 60
图 2 用热量计测量得到的激光拚 出

因此光泵浦实际用 1
.

Ik w 的太阳能功率就得到了 18 w 的激光输 出功率
。

这样
,

太阳能功率转

化为激光输 出功率的转换效率大约是 1
.

6%
,

对太阳能泵浦N d : Y A G 激光器来说
,

这样的激

光效率是相当好的
。

太阳能泵浦的激光器的各种应用可能需要高峰值功率 (用 Q开关技术得到) 和短波长的

激光 (用基频激光倍频可 以得到)
。

现在正在做这些实验
.
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简 落凡
,

自 动 机 用 光 学 传 感 器

使字古飞行器和人造卫星在轨道上精确对接的光学方法
,

预计在地面也是很有用的
.

例

如控制机器人在其工作过程中运动
。

由人造卫星上的图形反射的激光束就可得到径向准直状

况
、

轴向夹角和距离约信息 (图 1 )
。

由宇宙飞行器上的光发射/ 接收器将激光束投射到人造卫星上
。

并由某种机构使光束 方

向在圆锥内移动
,

就是使光束 以圆或椭圆形式扫描 目标
。

卫星上的目标由两个同心部分组成 (图 2 )
:

1
。

A 部分是一些环形带
,

其反射率随距 目标中心距离的增加而减少
。

它由 一 些 同 心 环

组成
1

其反舫率高低相浏
。

使两个相邻区域的宽度比随半径增加逐渐减少
,

从而使其反射率

随半径作称数减少
。

一个环的宽度只是运动光斑直径的一小部分
。

2
.

B邻分是中心圆区域
,

它的反射率以某一已知的关系随激光束的入射角变化
,

但 不 随
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