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双棒串接单级N d
:

YA G 激光器的实验研究

曹三松 徐 绍林 韩 凯 吴大志 李俊书

(西南技术物理研究所
,

成都 )

摘要
:

在单级N d
:
Y A G 激光 器中

,

我们 采用拈接方法将 两根N d
,

YA G 棒 串

接起来
,

使激光 器的效率和输出功率得到提高
。

使 用这一方法研制成功的长脉宽脉

冲N d : Y A G 激光器输 出平均功 率达到 2 10 W
。

E x Pe r im e n ta l in v e st ig a t io n o f tw o r o d s b o n d in g N d
,

YA G la se r

C a o S a n s o n g ,
X u S h a o lin g ,

H a n K a i ,

W
u D a z h i ,

L i Ju n sh u

(S o u th w e s t In st it u te o f T e e h n ie a l Phy s ie s )

A b str a c t :

W
e h a v e p r o p o s e d a m e th o d o f b o n d in g tw o N d : Y A G

r o d s t o g e th e r w ith a d h e s iv e in o n e h e a l o f la s e r t o im p r o v e th e e ffe e -

t iv e n e s s a n d o u tp u t p o w e r .

B y u s in g th is m e th o d
, w e h a v e d e v e lo p e d a

lo n g 一p u ls ew id th N d : Y A G la s e r w ith o u tp u t o f 2 10 w a tt s in a v e r a g e .

一
、

引 言

发展 工业应用的高功率固体激光系统是 目前研究发展的热点之一
,

世界各国在发展高平

均 功率 N d : Y A G 激光系统上已取得显著进展
。

据报导
,

日本住友金属矿山公司巳研 制成功输
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出平均功率为 1 2 0OW 的 N d : YA G 激光器
,

该激光器中N d , Y A G 晶体尺寸达到250 m m
,

为目前世界上尺寸最长的N d , Y A G 晶体 〔‘ ]
。

研制高功率N d , Y A G 激光 器
,

大尺 寸 优质

的N d : Y A G 晶体是全关重要的
。

因此
,

国内外都正在 发展 大尺寸N d : YA G 晶体 生 长 技

术
。

由于目前这种大尺寸优质晶体难以获得
,

价钱昂 贵
,

人们就自然想到将两根或多根N d

,
Y A G 棒串接起来使用

,

以增加激光工作物质的长度和体积
。

国内外都曾报导过采 用 两 级

或多级激光器串接的方式
,

增加晶体长度和注入功率从而提高激光输出功率 12 ’ 3 1
。

我们 采

用双棒粘接的方式
,

增加N d , Y A G 晶体的尺寸
,

使单级 N d
,

Y A G 激光器的效率和输 出功

率得到提高
,

本文将报导激光器的运转实验结果
。

二
、

激 光 器 装 里

双棒串接N d : YA G 单级激光器的装置如图1所示
。

采用的两根N d : Y A G 棒尺寸相同
,

为功6 m m x 75 m m
,

棒质量一般
。

将双棒粘接起来
,

安装在一个双椭圆柱聚光腔中
,

聚光 腔

长 120 m m
。

用两只尺寸为衣 m m x 12 0 m m (极距 ) 的脉冲氛灯泵浦
,

系统由自来水 流 动冷

却
。

激光谐振腔为平凹腔形式
,

全反凹面镜曲率为 Zm
,

输出平面镜透过率选择在 75 % ~ 65 %

之间
,

谐振腔长 4 0c m
。

‘

l‘ + 2
5

输出镜
八忽程姻泊华

"

全反镜

Nd
: Y ^ e 棒

图1 激光器装五示意图

我们首先测量了串接前后两根N d : Y A G

棒在低重复频率脉冲运转下
,

输出激光能量与

输入能量的关系
,

如图2所示
。

由实验曲线得

出
,

粘接以后 (1 , + 2 , )
,

激光输出能量的斜

1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0

抽入能t (力

图2 激光输入与输 出能量 曲线

2 0 0

11 弓

�勺跪U,.仁曰.‘..二

l.01娜100”(渗�铸份刃解肠0075
�沐)僻俘书潺

1 0 1 2

图3

输入功率 (kw )

激光愉入平均功率与愉 出平均功率关系

0 2 4 .
一

1 0

翰人功率( kw )

图4 双棒 辛接N d : YA G 激光器

输入与愉 出关系
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率增加
,

器件效率和输出能量相应提高
。

粘接前
,

分别测试这两根Y A G 棒的激光效率 为 1%

左右
,

粘接后增加到 1
.

4 %
,

斜效率也由1
.

5 % 增 加到2
.

1%
。

低重复频率运转实验结果表明
,

采用粘接方法
,

增 加 N d
:

Y A G 晶体长度
,

使激光棒的

单位长度泵浦阐值降低
,

而且激光输出能量增加
。

为了进一步证实这一结论
,

我们对粘接前

后的两只 N d
:

YA G 棒进行了高平均功率泵浦运转实验
,

器件激光 输入与输出特性 如 图 3所

示
。

和预计结果相一致
,

粘接后晶体长度增加
,

激光输出功率和效率都有所增加
。

在此实验

基础上
,

我们对器件进行改进
,

激光效率提高
,

输出激光平均功率 达 到2 10 W
,

激 光 效 率

> 2 写
,

激光脉冲宽度约为 lm s ,

实验结果如 图4所示
。

三
、

讨 论

(1) 由激光原理可知
,

单位长度激光工作物质的阂值抽运功率p , 、与激光工作物质的长

度L成反比
。

因此增加长度
,

激光阂值降低
。

即在一定范围内
,

激光工作物质越长
,

粒子数积

累越快
,

振荡形成愈容易
。

这 已为实验结果所证实
。

(2) 两根棒粘接而串在一起后
,

激光工作物质总长度增加
,

器件的增益提高
。

因 此 我

们对双棒粘接后的激光器的输出镜选择较大的透过率
。

实验结果表明75 % 的透过率对双棒器

件效果较好 , 而同样条件下
,

单棒激光器透过率为 68 % 对这台器件效果较好
。

) 3) 在粒子数反转的N d
,

Y A G 棒中
,

非轴向激光辐射要消耗一定的反转粒子数差△
” 。

因此应尽可能减弱非轴向激光辐射
,

使得有更多的△
。被轴向激光振荡模所利用

。

Y A G 棒加

长后
,

轴向激光振荡模的增益系数较非轴向激光辐射增加
,

由于△n的有效利用率提高了
,

激光

斜效率就会增加
,

激光效率和输出功率也就会相应地提高
。

但是
,

双棒串接加长后
,

激光增

益提高
,

可能会出现自激振荡现象
。

但在 目前的晶体尺寸下
,

我们还未观察到由于N d : Y A G

棒加 长后
,

可能会出现的自激振荡现象
。

(4) 为了提高N d
:

Y A G 激光器的最大平均输出功率
,

必须相应地增加激光 晶 体 的体

积
。

从纵向增加激光晶体的尺寸较增加棒的直径
,

可以改善激光 晶体的冷却和泵浦均匀性
,

提高输出光束质量
。

(5 ) 在实际操作中
,

应注意使棒的粘接处能承受较大的强度
,

又不会给激光 器 引入多

余的损耗
,

使激光效率下降
。

四
、

结 语

在单级激光器中
,

采用双棒串接方式
,

可以使激光器的效率和激光输出功率提高
。

这种

方式较传统的两级或多级激光器串接方式
,

器件结构紧凑
,

调试方便
。

特别是这种方 法使我

们有可能利用质量好的短尺寸Y A G 棒粘接
,

将其串在一起
,

作为大功率激光器的激光介质
。

较之于采用单根优质大尺寸YA G 晶体
,

器件成本降低
。

这也为突破目前激光器输出平均功 率

受N d
:

Y A G 材料尺寸的限制
,

提供了一种 技术途径
。

对双棒串接单级 Y A G 激光器的输出光束质量的研究正在进 行
。

在此
,

对我所其 他 同志

对本工 作的协助和支持表示感谢
。

本工作得到国家自然科学基金的资助
。
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与户‘ 高掺镁妮酸铿晶体的临界和非临界相位匹配条件

月‘曰暇

月r 石

徐 浩. 吴瑞芬 曾政东 林文雄 黄呈辉

于桂芳 曾瑞荣 周玉平 沈鸿元

(中国科学院福建物质结构研 完所
,

福州 )

徐观峰

(西 南技术物理研究所
,

成都 )

摘要
: 基于掺5 % 克分子M g O 的L IN b O

3

晶体主折射率及温度 系数的精确浏量
,

计

算 T 这种晶体的l1$ 界和非临界相位匹配条件
,

计算结果经实验验证
,

二者相 当一致
。

T he c rit ie a l a n d n o n e rit ie a l Pha se 一 m a t c h in g e o n d itio n

fo r he a v ily m a g n e s iu m d o Pe d LINb0
3 c ry s ta l

X u H a o ,

W
u R “ ife n g ,

Z e n g Z h e n g d o n g ,
L in W

e n x io n g ,
H u a n g C h e n g h u i

。

Y u G u ifa n g ,
Z e n g R u ir o n g ,

Z h o u Y u p in g ,
S h e n H o n g y u a n

(F u jia n In s titu te o f M a te r ia l S tr u e tu r e ,
A e a d e m ia S in ie a )

X u G u a n fe n g

(S o u th w e st In s t it u te o f T e e h n ie a l Phy s ie s )

A b stra c t
:

B a s e d o n th e a e e u r a te m e a s u r e m e n t o f th e p r in e ip le r e f
-

le e tiv e in d ie e s , te m p e r a tu r e e o e ffie ie n t o f L IN b O
: e r y s ta l d o p e d

w ith M g O o f s % m o le
, t he e r itie a l a n d n o n e r it ie a l p h a s e 一

m a t -

e h in g e o n d itio n o f t he e r y s t a l a r e e a le u la te d in th is p a p e r .

T h e

e a le u la t io n r e s u lts a r e w e ll fitte d w ith e x p e r im e n ts .

一
、

引 言

掺5 % 克分子M g O 的L IN bO
3

晶体大大降低 了退光折变温度 [’一 “ I,

而且把 1
.

0 6 4林m 倍频

的临界相位匹配温度提高到室温以上 12 ’ “ l,

因此引起了人们广泛的兴趣
。

我们在精确测 最

这种晶体的折射率和折射率温度系数的基础上
,

确定了这种晶体在 1
.

0 6 4 林m
, 1

.

0 7 9 5卜m
,

1
.

34 14 卜m 波长下的临界相位匹配角和 1
.

0 7 9 5林m 波长下的非临界相位匹配温度
,

得到的结果

. 现在福 州大学物理 系工作
。
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