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二极管象散光束端面泵浦N d
:
YA G 激光器

巩马理 卢 希 富 真 顾 颜华 王明秋

(西南技术物理研 究所
,

成都 )

摘要
: 研 究了用 象散二极 管 激 光 光束 端 面 泵浦 的 T E M

。, ,
T E M

。 。

多 模

N d: YA G 激光 器
。

文中报导了不 同泵浦功率下的激光模式情况和稳 定性情况
,

最大

C W 愉出功率3 2 o m w
,

针效率2 5 %
,

最高稳定 C W 输 出功率2 3 2 m w
,

料效率 2 0 %
,

为进一步研究二极管泵浦的列阵器件莫定 了基础
。

A st ig m a t ic d io d e be a m e n d
一

p u m Pe d N d
:
YAG Ia se r

G o n g 五理a li
,

L u X i,
F u Z li e n g ,

G u Y ia n h u a ,

W
a n g M in q iu

(S o u th w e s t In s titu te o f T e e h n ie a l Ph y s ie s )

A bs tra e t : T h e N d :
Y A G la s e r e n d 一P u m Pe d b y a s t泵g m a tie d io d e be a rn

15 r e p o r te d
,

fo r t h e p u r p o s e o f s t u d y in g d io d e p u m p ed s o lid
一 s t a te la s e r

a r r a y
。

W ith a s tig m a t ie b e a m p u m p in g ,
T E M

。 。 m o d e a n d T E M
。 二

o s e illa t io n s h a v e b e e n a e h ie v e d
, r e s p e e t iv e ly

,

b y m e r id ia n a l f o e a l p la n e

p u m p in g a n d s a g itta l fo e a l p la n e p u m p in g
.

T h e T E M
。 。

m o d e la s e r h a s

th e m in iu m th r e s h o ld o f 3 ss m w
,

C W
o u tp u t p o w e r o f 3 2 o m w w ith 2 8%

5 lo p e e ffie ie n e y , a n d s t a b le 2 3 2 m w C W
o u tp u t p o w e r w ith 2 0 % s lo p e

e ffie ie n e y
。

T he CW
o u tP u t s t a b ility 15 a l、0 d e s c r ib ed

.

绿色植物调节光路上的温度梯度不至于强烈地随机变化
,

因此是研究激光束
,

特别是强 激光

传输过程 中与大气相互作用的理想场所
,

这无论对民用和军用都有实际重要价值
。

它为激 光

技术重点实验室对外开放
,

研究激光大气传输提供了一个 良好基地
。
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竿16 卷 第 2期 巩马理 二极管象散光束端面泵浦N d
:

YA G 激光器

一
、

引 言

二极管激光器 (又称半导体激光器 ) 泵浦固体激光器(D P L ) 具有高 效
、

光束质量好
,

’

结构简单
,

寿命长以及冷却条件要求低等优点
,

近年来得到较大的发展
。

端面泵浦的模式匹

配好
,

比侧面泵浦的效率高
,

器件输出已达十余瓦
,

斜效率达 60 % t‘飞
。

由于基 模 体积和单

个二极管激光器输出功率的限制
,

端面泵浦的瓦级器件多采用多只 L D 列阵激光并 配 备相应

数量的L D 藕合聚焦光学系统
,

对固休激光介质施行多端面泵浦 t”
’ 1 ,

导致器件结构的复杂

化
。

或者采用高功率的 I c m 长 L D 条型器件
,

对板条状固体介质进行 T FR (紧密折反式谐振

腔 ) 的一阵线阵端而泵浦 t 3 1 ,

要求固体激活介质的加工和镀膜的技术较高
,
也可用这种LD

条型器件泵浦专门设计的椭圆高斯模谐振腔固体激光器 I ‘ 1 ,

但闭值较高
。

正像半 导 体激光

列阵器件和气体激光列阵器件一样
,

也能研制 固体激光列阵器件
,

并有望在较高输出功率的

同时得到较好的光束质量
,

L D 泵浦的N d
:
YA G 激光列阵器件

,

已开始在1 9 9 1年的C L E O会

议上有报道 t石 】
。

为了研究 L D 泵浦的固体激光器
,

我们用L D 的象散光束
,

直接对N d
:
Y A G

介质进行泵浦
,

研制了具有线阵光强分布的T E M
。 , ,

T E M
。。

多模激光器
。

二
、

实验装工与器件结构

实验所用激光二极管的发光面为 1 x 5 0 0 卜m
Z ,

25 ℃时的中心波长为s o 6 n m
,

带宽约3 n m ,

波长可进行温度调谐
,

调谐量级为0
.

26
n m / ℃ , 象散约为 lm m ,

光束的发散角为 0
二

~ 40
。 ,

0一10
。 。

通常为了得到端面泵浦的基模器件
,

需用象散校正元件 对 LD 光束的象 散 进 行

校正
。

我们直接采用两个球面透镜组 L D 光束聚焦系统
,

将 L D 发出的光束变换成一个象 散约

为s m m 的象散光束如图 1所示
,

在子午焦面和弧矢焦面内光斑尺寸约为o
.

lm m x l
.

6 m m 的条

型
,

但相互垂直
,

在两焦面中间的光斑分布尺寸约为1
.

2 m m x 1
.

2 m m ,

大致呈矩形分布
。

N d
:
Y A G 激光介质为功3 m m x l o nl m 的小圆棒

。

激光谐振腔采用半共焦腔结构
,

输出镜为

球面镜
,

曲率半径为 1 00 m m
,

透过率为26 %
。

后腔镜直接镀在N d : YA G 棒的一个端面
,

其双色

膜的光谱透反特性为T (0
.

8 0 9 件m )> 90 %
, R (1

.

0 6卜m )> 9 9
.

8 %
。

全部实验装置如图 2所示
。

反反门门
园园匕匕习习习

倒倒倒

聚焦 电学系统
输出揭合系统

T 、 2
.

名%
增透膜

图 2 象散二极管泵浦的N d : YA G

激光器实验装置示意 图

图1 象散L D 光束及聚焦光学系统

L D 一激光二极管 L 一透镜 L E A一

L D 发 光 面 a
一子午焦 面 b一弧矢焦 面

c
一 两焦 面中

。

芬

三
、

实 验 结 果 及 讨 论

我们首先测量了二极管激光 器 经 聚焦光

学系统的输出
,

最大泵浦功率为1
.

“W
,

如图3
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所示
。

端面泵浦固体激光器的出光网值
,

与聚焦

二极管激光光束束腰 (或焦点) 在固体介质中

的纵向位置有关 沙 I
。

使用象散 二极管激光光

束泵浦固体介质时
,

不单是振荡阐值
,

而且输

出激光模式也与聚焦二极管光束与介质的相对

位置有关
。

根据我们所用激光谐振腔的结构和

尺寸
,

计算出本文的二极管泵 浦 N d
:
Y A G 激

光器谐振腔内的基模束腰为1 3师 m
,

其尺寸大

于子午焦面 ( 图 i 的 a
处 ) 和弧矢焦面处 ( 图工

的 c
处 ) 条型泵浦光斑的宽度而远小于其长度

,

并且远小于两焦面中心处 (图 1的b处 ) 的泵浦

光斑
。

由此我们推测激光的输出模式必然是多

模
,

具体的模式 与泵浦光束和 N d
: Y A G 棒的

位置有关
。

0 1 2
、

宝 4 5

L D 驭动电
’

左I ( A )

图 3 经 聚焦光学系统后的L D 象散光

束泵浦功率

将 N d
:
Y A G 棒 的后端面置于泵浦光的子午焦面 附近 (即图 1a 处 )

,

激光输出模式为排列

在 子午 面内的多模输出如图4 a
所示

,

其它特性与弧矢 面 泵浦 类 似
,

故 激光 输 出 模 式为

T E M
。。

模
。

将N d
:
Y A G 棒后端面置于 图 1的 。

处附近
,

即泵浦光束的弧矢焦面附近
,

激 光 输出的模

式为排列在弧矢面内多模输出如图4b 所示
,

弧矢面 发散角为夕
。

一18 m r a d
,

子 午面内的发散

角为0
。

一 5
.

sm r a d
。

据此推算出子午面内激光光束的束腰为1 2 0协m
,

与计算出的基模束腰一

致
。

仔细观察表明
,

在子午面内分布呈中心强
,

两边对称变弱的高斯分布
,

故激光输出模式

为 T E M
。 二

模
。

当N d :
Y A G 后端面位于两焦 面 中间 (图 1

b处 )附近时
,

激光输出模式较复杂
,

初步观察

表明
,

近场约是呈矩形分布
,

而远场则有明显

的十字形叠加
。

图 4 象散二极管光束泵浦下的N d: Y A 好激尤模式
a
一子午焦 面泵浦下的 T E M

。。

模 b一弧矢焦面泵浦下的T E M 。 。

模

我们还比较 了不同泵浦下的振荡阂值情况
。

在两焦面中间泵浦时的闹值最高
,

子午焦面泵

浦的闷值最低
,

当子午焦线位于 N d
,
Y A G 棒内部约。

.

8 m m 时
,

闭值达到极小
,

实测为 3 8 Om w
n
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第18 卷 第2期 巩马理 二极管象散光束端面泵浦N d , Y A G 激光器

子午焦面泵浦的T E M
。 。

模的激光输出特性如图5所示
。

输出较大时
,

约 1
.

sm in 后达到 稳定

值
。

最大输出3 20 m w
,

斜效率28 %
,

最高稳定输出 2 32 m w
,

斜效率20 %
。

图6是输出功率变化的典型情况
。

输出功 r

一
一一

一一一,

率随时间的增加以指数形式降低
,

经 1
.

sm in

后趋于稳定
。

重复性良好
。

14 0

加0080

�琴‘)d研曰书蜂沐Q

非 子息输出

专s = 2 8 ,百

60o
, 刀

, , 2 0 %

德定渝出

300250200150100园

“一丫丫斌f 斌针甘厂斌r 丫了丫下丫
入射 梦

{
}N

‘l : Y人 { ;怜 上的泵矛甫功 卑
了
w -

图 5 象散L D 泵浦C W T E 入丁
。 。

模

N d : Y A G 激光的愉 出特性

2 0 40 6 0 8 0

时 间 T ‘东)

图 6 T E M
二 。

模激光输 出功率的

稳 定性

�琴三�坪田缤份荆翅口‘卜
�飞2军。
u
盔卜叫沙勺

四
、

结 束 语

我们用激光二极管的象散光束
,

未经任何校正直接端面泵浦N d :YA G 激光 器
,

光 学系

统简单
,

得到了 T E M
。。

模和T EM
。二

模的激光输出
。

L D 的象散光束
,

经过子午焦 面 后 至弧

矢焦面之间
,

光束继续会聚
,

因此
,

在子午焦面附近泵浦的效果好
,

闭值最低
。

这为今后研

制L D 泵浦的固体激光列阵选择了泵浦条件
。

本文器件的输出模式和L D 象散光 束的 详细 测

试
,

目前正在进行中
,

结果将近期发表
。

对支持和帮助本工作的同志
,

作者在此一并谨表感谢
。
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