
No一一放大棒中光脉冲通过以前的粒子反转密度〈光子/厘米勺，假定它是均匀的，

σ一一-受激辐射截面 (厘米2)，

α一一单程损耗因子(厘米-1) 。

为了对 Nd : YAG 放大性能进行一些粗略估计，选取有关参数用微分方程的数值解法进行近似计算，得

到放大器输出能量密度 E 与放大棒长度 Z 的定量关系曲线，并从能量利用率公式:

叮1.8=从放大器中带走的能量 z(x) - E(O)
放大器储能 Nohvx 

可求出叮E 与 Z 的关系。对于直径为 8 毫米的 Nd:YAG 棒， 其输出能量可达 1 焦耳左右，脉宽为 10 毫微秒，

功率可达百兆瓦以上。 从 ηE 与 z 的关系知，当 x;;岁5 厘米时， ηE 就已达 85%，以上预示了 Nd:YAG 放大

器是一种高效率器件，而 z 值并不要很长。

实验结果见下表:

Nd : YAG 尺寸 频 率 输出能量(毫焦耳) 脉冲宽度(毫微秒)

2 180 7 
本 振 级

20 180 7 . 
"'8 x 86 毫 米

是0 180 7 

2 492 5~6 
放 大级

20 582 5~6 
φ8 x 92 毫 米

40 624 5 

重复率为 40 次/秒，连续工作 3 分钟以上，用 VP-549A 示波器观察激光输出稳定。用强流光电管接

收，输出功率为 120 兆瓦以上。

卤鸽灯泵浦的 Nd:YAG 连续激光器的寿命问题 (I1)

四机部 1934 所 肖学智

本工作的目的之一是研制一台具有一定性能的长寿命卤鸽灯泵浦的 Nd:YAG连续激光器， 为激光通信

实验和通信系统应用及其他方面可能的应用创造必要的条件。本文在"卤鸽灯泵浦的 Nd :YAG 连续激光器

的寿命问题(1)"的基础上p 着重介绍第二阶段寿命试验情况。试验是在一台本所研制的便携式 Nd :YAG 连

续激光器样机上进行的p 选用了国内不同厂家的卤鸽灯产品。结果表明:在稍低于额定功率条件下，一只灯

泵浦的 Nd:YAG 连续激光器的累积运转寿命可以超过 87 小时。 给出了激光输出相对值随运转时间的变化

曲线。目前得到的最低激光阙值功率为 515 瓦;当输入灯功率为 1350 瓦时，获得了1. 62 瓦的激光输出。 讨

论了解决激光器运转寿命问题的途径。

铝酸告乙倍频激光器及其应用

中国科学院上海光机所 胡企俭

掺钦铝酸纪〈以下简称 YAP)是一种|魂值低、效率高、性能稳定的激光晶体。由于它具有各向异性p 这种

晶体有它独自的应用特点。我们选用 b 轴生长的 YAP，得到 1.079 微米波长的线偏振近红外激光输出，这

很适合于用最佳相位匹配的锯酸鲤(LiNbOa)晶体倍频。倍频输出的 0.54 微米绿光可满足眼科治疗要求，
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眼科治疗希望激光器以长脉冲方式工作，因此如何提高长脉冲激光的倍频效率是研制工作中的关键。我们

的研制工作着重于提高基波光荣质量和输出以及实现 LiNbOs 晶体的最佳相位匹配。
我们用 b 轴生长的 YAP，以平凸不稳定腔作振荡级，谐振腔参数选用:凸透镜 R=1000 毫米，反射镜h

间Ji!ê Lo=400 毫米，被前校正透镜曲率为 357 毫米。振荡输出再经一级 YAP放大。这种平凸不稳定腔振

荡一放大系统输出激光发散角比平平腔有明显改善3 一般减小发散角 2~3 倍p 最终达到的激光输出性能为:

1.079 微米输出最大达 10 焦耳;效率达 1%; 发散角小子 3 毫弧度;发光时间 400 微秒。

振荡一放大系统的输出经 α 轴生长的 LiNbOs 晶体倍频，为了实现最佳相位匹配p 尽可能地利用晶体长

度p 提高倍频效率3 我们特地测定了几块 α 轴生长的 LiNbOs 晶体的最佳相位匹配温度。我们所用的一块
LiNbOs 晶体(尺寸为 50X12x12)最佳相位匹配温度 Tpm =45.00。矶和文献数据相比，推知这块晶体的锯

铿比大致是 1:1。这种晶体如果用于 YAP 激光器 1 . 064 微米输出倍颇，最佳相位匹配温度在 OOC 附近， 实

用上不太方便。

我们测量了倍频输出和 LiNbOs 晶体温度的关系y 得出如下结果:要求倍频输出稳定到土5% 以内p 最

佳相位匹自己温度和恒温控制精度应达到土0.20C; 倍频输出下降一半的温度带宽约 2.40C。

我们测量了倍频晶体光轴方向与基波入射方向偏角对倍频输出的影响，结果表明调整精度到分的数量

级对倍频输出影响不太大(土l' 输出减小 2%)。

为了提高倍频效率p 我们在倍频级采用了一种类似腔内双向倍频的结构p 最终倍频效率约 1%。
为了对LiNbOs 晶体尽可能均匀地恒温，我们设计了一种充水的小型恒温炉，控温精度做到 44.95~g埠。C。

激光器供电采用单相可控硅恒流电。

连 续 Nd+ Or:YAP 激光器

中国科学院福建物质结构研究所 沈鸿元 黄小良 用玉平 黄呈辉

连续或高重复率固体激光器中3 激射过程工作物质产生径向温度梯度p 这种温度的径向分布，在工作物

质中引起热致双折射、 热致光弹性效应和热膨胀的径向变化p 它们使工作物质变成平均热焦距为 f 的厚透

镜，随着热焦距 f缩短，基横模模体积减小[1]。对于偏振器件，由于热致双折射效应p 使通过工作物质的偏振

光产生退偏损耗。文献[2J指出，对于各向同性的 Nd:YAG棒，这种热致退偏效应将引起壶著的损耗。文

献[3J 曾建议使用天然双折射率大的 YAP 可以减小返偏损耗。

本文分析了连续泵浦的 b 轴 Nd+Cr : YAP 激光器中热效应对偏振输出的影响，得到热效应引起的折射

率椭圆主轴的旋转角

￠-ABE 
B1 - BS' 

式中 B1• S =τLp nLS 分别是不存在热效应时沿结晶 α 轴和 c 轴的折射频率 LJB5 是在 ac 轴平面内热应力j
""1. 3 

诱导的光频解电常数的变化量，对于 b 轴 Nd+ Cr : YAP 棒， rþ < 10-2 弧度。
此外p 利用 Jones 矩阵法分析了 b 轴 Nd+Cr:YAP 棒的热致退偏效应3 得到退偏度

I1 P 、 E

= ( n ~L.>'n ) (e' .:I -1)2, 
飞 BI -Bs l

式中 A是热应力引起的相位延迟p 随着热应力变化， (e' .:I -1)在 0~4 间变化p 由前面分析铲<10-4，所以在

连续泵浦的 b 轴 Nd+Cr:YAP 激光器中3 热致退偏损耗可以忽略不计。

分析的结果用 rþ5.3x54 毫米的 b 轴 Nd+Cr : YAP 棒进行验证p 在双椭圆柱聚光腔内，二根氧灯上加

上 4 千瓦电功率未测出折射率椭圆主轴的旋转角。此外p 激光输出达 23.57 瓦时，还未观察到退偏损耗，证

实了上述分析结果。
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