
Nd:YAG 圆盘激光器

五机部二 O九所 张承娃

NdS+:YAG 激光器易于在常温下实现高重复率或连续运转。但棒中固有的热畸变效应却限制着 YAG

激光器的重复频率和平均功率的进一步提高。若将 YAG 棒切成薄片再以一定方式(和光轴正交p 或成布儒

斯特角3 或成锯齿状〉排列起来，每块薄片都为流经其两表面的流体所冷却，这样构成所谓 YAG 圆盘激光

器p 则可合理地增大工作物质尺寸以提高 YAG 器件的脉冲输出能量和功率，并能有效地克服热光畸变p 在

大大提高 YAG 器件的重复频率和平均功率的同时仍保持良好的光束质量。 这在远距离测距、雷达、照明和

行扫描系统等应用中特别吸引人。圆盘激光器能有效地克服热畸变是因其中温度梯度(因此折射率梯度〉主

要是轴向的，而不象棒中是径向的。因此，圆盘激光器又叫作轴向梯度激光器。虽然有许多人对困盘激光器

已作了大量研究，但大多是使用红宝石和钦玻璃的，对于 YAG 圆盘激光器则很少公开报导。

本文报导小型 YAG 圆盘激光器的初步试验结果。 我们用引上法生长的 Nd3+ :YAG 研磨成直径1.25

厘米、厚 0 .5 厘米的圆片共 12 片，借用垫片使 YAG 圆片以和光轴正交的方式平行排列，片间距 0.1 厘米p

经由支架沟通，形成串并连的表面冷却通路。为降低界面损耗，每块圆片的两表面涂增透膜与冷却液折射率

匹配。在用重水冷却时获得的最大不自振输出为 1. 2 焦耳，斜效率为 0.8%。我们还用 2 厘米口径的 YAG

圆片 8 片获得 2.1 焦耳的最大输出。实验中我们发现正交 YAG 圆盘激光器对安装平行度和增透膜质量有

较高要求。我们曾故意破坏安装平行度，当各片之间的平行度差达 4 分左右时p 输出显著减弱，斜效率降至

原来的 1/3。增透膜质量不好时p 界面损耗增大p 总损耗可高达 0.25 厘米-1。当其它损耗较低时，试验的三种

冷却液中，重水效果最好。这三种冷却液的相对折射率差在 2% 左右，折射率不匹配引起的剩余反射损耗爪

子相同，差别主要由它们对 1. 06 微米光波的吸收不同造成的。在1.06 微米下重水的损耗比水的低一个数

量级。当其它损耗过大时，这三种冷却液效果相差不大。除了 YAG 晶体及冷却液内的损耗之外p 界面损耗

及垫片区域不出光构成了正交 YAG 圆盘激光器的主要损耗来源。由于现装置中的损耗 (γ ;;;. 0.1 厘米-1)

偏大，作放大器用为宜。为使正交YAG 圆盘作振荡器用，必须进一步降低其损耗〈改进增透膜的质量及改

用 Nd:YAG 晶体作垫片〉。
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连续泵浦 Nd:YAG 声光调 Q 高重复频率激光器

四机部一四一一研究所 张征祥 堂佩芳

在连续 Nd:YAG 激光器中插入声光Q 开关是获得高重复频率 Nd:YAG 脉冲激光的有效方法。声光Q

开关的优点是:插入损耗小p 消光比高p 稳定性好p 重复频率高p 因而适用于连续泵浦 Nd:YAG 激光器。采

用声光调 Q 后激光器的峰值功率提高约三个数量级p 平均功率接近连续值。

本文分四个部分: 第一部分简单介绍了声光Q开关原理，声光调制器的设计和有关工艺。第二部分介绍
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了声光调 Q 的实验装置和结果。第三部分重点讨论了影响声光调 Q 激光器峰值功率和稳定性的原因。第四

部分简单介绍了利用声光调Q激光器对磁片、陶瓷片、红宝石片、氧化钉厚膜电阻、钮薄膜电阻及金属膜电阻

样品的试刻情况。最后附声光调 Q 高频电源和连续稳流电源线路图两张。

声光调制器采用中心频率 40 兆周的布喇格型调制器。选用融石英做声光介质， Xo 切割石英晶体做换

能器p 铅橡胶做吸声材料。换能器与声光介质采用锢真空热压焊和油脂两种粘接工艺，整个声光调制器通水

冷却(通光面除外〉。

实验用 Nd:YAG 尺寸为 φ7 x 1l4 毫米p 聚光腔 2α=19.2 毫米， 2b = 18.76 毫米， c=2.04 毫米p 谐振腔

输出平面镜 T=5%， 全反射凹面镜 R= 1. 5 米。

声光盒插入损耗约 10~20%，插入声光盒后连续激光阔值为1. 23 千伏。当氧灯输入 5.5 千伏时，连

续输出功率为 34 瓦，斜率效率为 0.9%。

给出了重复频率 1 千周时脉冲峰值功率、脉宽与输入功率的关系曲线。脉宽随输入功率增加而变窄; 峰

值功率则随输入功率的增加而成线性增大。当输入功率为 4.7 千瓦时，脉宽 140 毫微秒，峰值功率 35 千

瓦。

当输入功率为 5.4 千瓦时，测量了不同重复频率时的峰值功率、平均功率的变化曲线。峰值功率随重复

频率降低而增加p 当重复频率低至 2 千周以下时峰值功率饱和。平均功率随重复频率的增加而增加p 重复频

率 ] 8 干周时，平均功率接近连续功率值，动静比高达 0.98 以上。

本文着重讨论了影响声光调Q高重复频率激光器峰值功率和稳定性的主要原因。在超声衍射损耗足够

大， Q开关能充分关住门的情况下p影响峰值功率的主要原因是连续氨灯的泵浦速率。其次是超声高频截止

后沿。虽然声光 Q 开关速度较慢，但并不影响激光峰值功率。实验中测量了激光脉冲建立时间 τB， 超声高

频截止后沿 τ门口声光 Q 开关速度 f(即声渡越时间小号)。通常 τ川微秒，机1 微秒， τ}2);:::.0.5
微秒。即·τB>τ俨 +τ俨。此时脉冲峰值功率只与氮灯泵浦速率有关。但当超声高频电源与换能器阻抗不

匹配造成哼〉过大，甚至吟。〉τB 时pτy〉就变成影响峰值功率和稳定性的主要原因。

文中分析了提高声光Q 开关衍射效率的四个因素。测量了融石英对不同偏振光的衍射效率，提出了利

用正交方向二块换能器，提高衍射效率三倍以上的途径。同时p 指出了影响哼}的三个原因。

影响峰一峰稳定性的原因除上面谈到的 τ俨之外，还有:激光连续电源和声光高频电源的稳定性;声光

Q 开关关门能力和激光工作状态等四个因素。我们在采用连续稳流激光电源并注意控制其他四个条件的情

况下，获得了峰-峰稳定度 1% 的高重复频率激光输出。

Nd:YAG 高重复频率一级放大激光器

四机部一囚一一研究所 张世文 诸修幸 侯志雄

本文叙述重复频率为 1~40 次/秒、 输出功率达 120 兆瓦的 Nd:YAG 一级放大技术， 一级放大激光器

电源和实验结果，并对结果进行了讨论。实验表明 Nd : YAG 一级放大激光器可实现 40 次/秒，每个脉冲

输出能量 600 毫焦耳，脉冲半宽度约 5 毫微秒，峰值功率达 120 兆瓦p 提高了器件的效率，可供中远程激光测

~ l1ê强光光源、高功率倍频激光器等应用。

, 

激光脉冲在增益介质中的放大，考虑到截面较小的均匀介质的情况，可以简化为一维的分析。对于理想

四能级系统，其能量密度的变化可用如下方程来描述-

2FL=hdoO-F击E)_aE
αz 

其中 z一一光脉冲传播方向放大棒的长度(厘米)，

E一一光脉冲能量密度〈焦耳/厘米2)，
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