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用半导体激光器侧向泵浦的
’

YA G 激光器的聚光腔的研究

王 法 义

(长春光机 学院
,

长春 )

摘要
:

本文介绍一种用半导体激光器侧 向泵浦的Y A G 激光器的聚光腔
。

它是由

两块 相同的时称安装的
“直 角三棱镜

” . 组成的半开式腔
。

这种结 构的泉光 腔 可 以

使由一侧舫入的 泵浦光从三个方向照针 Y A G 棒
。

它不仅有很高的几何传输 效 率
,

而 且还可 以大大地提高泵浦的均匀性
。

A n e x Pe r im e n ta l s t u dy o f Iig h t e o n e e n t ra t in g h o u s in g u s e d in

se m ie o n du c to r Ia $e r t ra n sv e rs e ly Pu m Pe d YA G Ia se r

W
a n g F a y i

(Ch a n g eh u n In s ti tu te o f O Pt ie s a n d F in e M e e h a n ie s )

Abs t ra e t : T li is p a p e r in t r o d u e e s a lig h t e o n e e n t r a tin g h o u s in g u s e d

in s e m ie o n d u e to r la s e r s p u m Ped YA G la s e r .

It 15 a h a lf o p e n

, “直 角三棱镜
” 只要求一个光学面

,

并且镀上与波长相应的全反升膜
。

h o u s in g

这仅是为

了分析问题和安装方便
,

当然可 以 改 为两块平面全反射镜

—
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e o n s is tin g o f tw o , Jr m m e t r i e a lly s e t sd e n ti e a l r ig h t a n g le p r ism s .

T h e

c o n fig u r a t io n e n a b le s t h e p u m p in g lig h t fr o m o n e s id e to illu m in a te th e

Y A G r o d fr o m th r e e d iffe r e n t d ir e e t io n s .

It h a s a h ig h e r g e o m e t r ie a l

t r a n s m is s io n e ffie ie n e y a s w e ll a s a b e tte r p u m p in g u n ifo r m it y
.

一
、

引 言

用半导体激光器泵浦 Y A G 激光工作物质的方式有两种
,

即轴向泵浦 和侧向泵浦
。

前者

对于尺寸较小的工作物质很适用
,

但是
,

要实现对较大尺寸工作物质的泵浦
,

还是采用侧向

泵浦方式为宜
。

由于半导体激光束有一定的发散角
,

可谓
“
定向照射

” ,

再采用氨灯泵浦时的

聚光腔就大为不妥
。

为此
,

设计一种几何传输效率高
,

从而最大限度地减少半导体元件数量

的聚光腔是十分必要的
。

基于上述考虑
,

我们待设计了一种几何传输损耗很小
、

泵浦均匀
、

简单易行的聚光腔
。

二
、

聚 光 腔 的 结 构

这种聚光腔是由两块相同的对称安装的直角三棱镜组成的
。

其结构如图 I所示
。

其光学

面镀全反射膜
。

图1 聚光腔 结构示意图

三
、

原 理

为了说明该聚光腔的工作原理
,

可以从由泵浦

光束的发散角如何确定横向 (即垂直 YA G 棒轴向)

上的泵浦源
、

Y A G 棒和聚光腔之间的相对几何 位

置
,

以及直角三棱镜的有关参数的过程中知晓
。

下

面就以半导体激光器在Y A G 棒横向上的发散角 为

2 0
,

对我们的设计给予具体讨论
。

1
.

横 向上各元 件之间 相对位兰私直 角三棱镜有关参数的确定

为了便于讨论问题
,

在通过任一半导体激光器的位置上对整个Y A G 激光器加以横切
,

可

以得到如图 2 所示的截面图
。

图中I
, ,

l
: ,

1
3

分别为由 YA G 棒的 (轴 ) 圆心O到泵浦源 (半

导体激光器发光面 ) N
、

直角三棱镜光学

面及其顶点M的距离
。

因为泵 浦 光 的 分

布
,
Y A G 棒和两个直角三棱镜均是以 A B

为对称的
,

所以只需讨论整个腔体的一半

就 足 以 说 清问题了
。

现就 借 助 与 圆 O

(YA G 棒的横截面圆) 相切 的一条 光 线

N D (简称相切光线 ) 和一条边 缘 (即 发

散角对应的)光线N E
,

并合理地选取 l
;

的

值
,

使通过切点C的半径
r 的延长线 所 截

取的侧面通过的光束 (即N D 和N F光束 )

角三棱镜光学面的位置及其它有关参数
。

象
二几、

二
-

一 李玄井

A 入1

图 2

的束宽d < 2 r’

Y A G 激光器 的横向剖 面及泵浦

尤几何传输示意图

利用几何光学作图法
,

便可确定直

各4
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由图不难着出
,
相切光线N D 与A B的夹角夕

,

可以表示为
。in 夕, = r / l ,

则有

夕: = 5 in
一 ’

(r / l ; )

显然
,

相切光线与边缘光线的夹角e :
为

8
: = 0 一 0

, 二 0 一 5 in
一 ’

(r / l , )

( 1 )

( 2 )

在0
:

内
,

与相切光线和边缘光线相切
,

可以由下式求得

I
‘ 二 O , N =

而其半径为 :的圆之圆心 O 尹
到泵浦源 N的距离l’

( 3 )

连接O
‘
O

,

可以证明O ‘ O与相切光线的交点D 恰是O
,
O的中点

。

作O
,
0 的垂直平分线

,
’

则它就是直角三棱镜光学面的位置
。

因为圆O和圆O 尹相对直角三棱镜的光 学 面互为物象关

系
,

所 以由光学面反射回来的侧通光的相切光线和边缘光线恰好与圆O 相切
,

即侧通光将全

部照射到YA G 棒上
。

同理
,
A B 下半部分的侧通光将以与上半部分侧通光相对 A B 对称的方位全 部反 射到

YA G 棒上
。

在△N O
‘

O 中
,

由余弦定理可以求得O 产O
,

即

o , o ==

丫
, :

+ , :
一 2“‘

!

一 ‘“1
+ 卫主

则可以求出YA G 律的轴心 (即O 点 ) 到直角三棱镜反射面的距离l
:

‘
: “ o D =

合
o

,
o =

合了
,

, . , .
峋

. ‘叫. .. . . . . .
洲州

. 叫.

一
~

一
. 目. ~

.

一目- .
~

一
- 一

, ,

一
‘~

.

一

2 I n

+ l 一 2 1一l
; e o s (8

: +

1

( 4 )

在△N D O 中
,

利用正弦定理可以计算出相切光线在直角三棱镜光学反射面上的入射 角 a

a = 5 in
一 ‘〔(I , / I: ) s in o

,

〕 ( 5 )

由此便可求得直角三棱镜的顶角刀

刀
二 a + 8

; 二 5 in 一 ’

〔(1
1

/ 1
2

)s in o
l

〕+ s in
一 ’

(r / I
:

) ( 6 )

从圆心O到直角三棱镜顶点M的距离l
:

为

1
3 = I: / e o s

刀
= I: / e o s (0 : + a ) (7 )

泵浦源N 到三棱镜顶点M 的距离I为

l = I
: + I

: = I
, + I

:

/
e o : (夕: + 口 ) (8 )

刀角相邻的直角边的长取它与边缘光线延长线与其交点E 到M 点的距离h就可以了
,

即

人二 E M = (I
, + 1 3 ) tg o ( 9 )

则两块对称安装的直角三棱镜的总宽度E F为

E F = Zh = (I: + l。) tg 口 (1 0 )

至于直角三棱镜的纵向长度 (即聚光腔长度)
,

取其与Y A G 棒长相等就足够了
。

四
、

讨 论

,

l 工的选取必须合理
,

因为它直接决定了d值的大小
.

若d 值过大
,

将使 I
:

变小
,

即

争吞
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YA G 棒距直角三棱镜光学面太近
,

会给Y A G棒的安装和固定造成困难
。

当d> 2r 时
,

将有

一部分侧通光根本反射不到工作物质上
,

必然将降低泵浦效率
。

若 d值过小
,

将使 I
:

变得很

大
。

这样不仅会使整体部件分布不合理
,

而且会因为侧通光量太少致使泵浦不均匀
。

由此可

见
,

根据半导体激光器发散角的大小
,

恰当地选取l
,

值是非常重要的
。

2
.

在要求泵浦功率较大的情况下
,

可以将三个这种结构的泵浦和聚光系统对称地安装

在YA G 棒的周围
,

既可大大提高泵浦功率
,

又不会使激光器的总体积增大许多
。

3
.

半导体激光器横向和纵向发散角 与Y A G 棒的横向和纵向 如何匹配
,

可以根据使用

要求和条件决定
。

然后 由Y A G 棒的几何尺寸及其对泵浦功率的要求
,

计算出所 需 半导体激

光器件的数量和它们列阵的方式与器件间距
。

五
、

结 束 语

由上述分析不难看出
,

这种结构的聚光腔不仅是简单易行
,

体积小
、

重量轻
、

成木低
、

装调方便
,

而且泵浦光的几何传输效率很高
,

同时又易于提高泵浦的均匀性
。

怜 井
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简 i凡
.

全国纤维光学与集成光学学术交流会等三个会议将在长春召开

由中国光学学会纤维光学与集成光学专业委员会主办的
“
第四届全国纤维光学与集成光

学学术交流会
” 、 “

第三届全国光计算学术讨论会
” 、 “

第一届全国非线性导波光学学术讨

论会
” ,

将于1 9 9 0年 8月在长春召开
,

征文截止日期
: 1 9 9 0年 5月15 日

。

联系人
:
长春市吉林

大学电子科学系张玉书 (邮政编码
: 1 3 0 0 2 3 )

。

(乙 民 供稿 )

引起世人关注的眼科准分子激光器公司

1 9 8 9年 8月9 日在华尔街杂志上的一篇关于眼外科准分子激光实验领域的文章
,

引起了普

遍的关注
。

文章评述了现代的角膜雕刻临床实验
,

生动地描述了在不到40 5 的时间里矫 正 视

力问题的无痛方法
。

这篇文章还起到了引起投资者对三个主要的眼科准分子激光系统的商业开发公 司 的 兴

趣
。

V is x
,
S 。m m i t T e c h n 。 lo g y和 T a u n to n T o e h n o lo g ie s公司的存货价格上涨了

。

关于这些公司的系统的临床效果将由主要的眼研究人员在 1 9 8 9年10 月28 日新奥尔良的一

年一度的准分子激光器眼科学会议提出
。
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