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稳定腔偏振抽取单横模 Nd:YAG 激光器

社金波 李秀华

(电子吾F宁一所)

提要:将振荡与放大光束分离p 使其分别抽取工作物质不同部位的贮能 3 可以获

得较高功率和效率3 也降低了对工作物质光学均匀性的要求。

TEMoo Nd: Y AG laser with stable-resonator polarized energy extraction 

Du Jinbo, Li Xiuoo，α 

(North China Research Institute of Electr• Optics) 

Abstract: A new method has been demonstrated in which the amplified beam is no longer 

coaxial with the osciliation beam. Thus, it extracts energy from different part of the laser r od. 

A laser beam with Gaussian profile and high power has beel1 obtai l1ed. The r equirement for 

optical uniformity of laser rod is not critiωJ. 

获得大模体积'l'EMoo 模是发展各类高

性能固体激光器的基础。通过在稳定腔内加

小孔获得基横模是以牺牲器件效率为代价

的。 1972 年 J. S也effen 提出凹凸热稳腔，使

这方面的工作向实用化迈进了一步(lJ 。 近几

年发展的非稳腔(2J、偏振抽取腔和望远镜腔

等技术，以及片状结构固体激光器，使固体激

光器的功率、效率又提高到一个新的高度。

如图 1 所示，由全反射镜 M1 和 λ/4 波

板构成一个带小孔选模的普通电光Q开关振

荡器。对稳定腔而言p 为实现 TEMoo 模工

作，即使将腔长加大到 1皿，所利用的工作物

质的体积也仅有直径为 2"'3mm 的一个小

区域(如图中实线所示〉。 该振荡器输出脉冲

到达凸全反射镜 M2 后，被反射发散。到达

激光棒时，光斑充满工作物质，位于小孔限模
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激光栋 λ/4 该片

激光输出，

图 1 偏振抽取腔工作原理

区域以外的那部分工作物质的贮能也能被抽

取出来。由于光束往返通过 λ/4 波板，偏振方

向旋转了 900，被放大的光束到达偏振器时

被反射出腔外(图中斜线部分所示〉。利用一

根工作物质做振荡器又做放大器，保证了

rrEMoo 模工作，又获得大的模体积。但该系

统存在以下几个问题:

(1) 输出的是非理想的高斯光束，因为

收稿日期 1984 年10 月 22 日.



在选模小孔范围内的工作物质的贮能在振荡

级已基本被抽空，当光束返回放大时，中心部

分增益很低，所以偏振抽取出来的光束近似

为中空的。

(2) 热应力双折射限制了工作物质贮能

的增加和重复率的提高。如图 1 所示，由于工

作物质存在应力双折射，由偏振器通过的部

分能量经工作物质后会出现一定S分量，它

往返通过 λ/4 波板后又变为 P 分 量，在 M1

和 M2 之间便会形成复合腔振荡。应力双折

射越严重P 振荡阔值就越低，工作物质能获得
的贮能就越低。

(3) 振荡级采用平凹腔，腔长拉长，脉宽

加宽。 鉴于存在上述问题， Quantel 公司的产

品改为非稳腔的偏振抽取，获得"梯形高斯归

光斑输出 p 但应力双折射的影响亦然存在。

D. O. Hanna 等人又发展了如图 2 所示的望

远镜腔的偏振抽取[3)。 由于在望远镜小透镜

和小光束全反射镜上功率密度很高，据报道

在输出 150mJ 时，小透镜出现破坏，限制了

输出功率的提高。并且在上述腔形中p 由于

整个激光棒参予振荡，光束多次往返，光学不

均匀性造成对模式畸变影响很大，而获得 cþ7

以上高质量 Nd:YAG 棒有一定困难。

本实验采取了改进措施，获得较好的结

果。

(日本实验采用了如图 8 所示的结构，

振荡级为由 M1 和M2构成的凹凸稳定腔，在

保证一定模体积的条件下缩短腔长。振荡级

在获得 50mJ 左右能量输出时，脉宽为

5ns。

(2) 振荡级的凹面镜实际上使用了一个

平凸镜，凸面向腔内2 镀增透膜，平面向外，末

镀膜。对振荡级而言它等效一个凹面镜，但

它将束腰变换到平面镜一端。这个平凸镜与

腔外的凸面全反镜M3构成一个望远系统，把

光斑扩大，光束角压缩;经这个望远系统变换

后，返回的光束又变为平面波前，省去了腔外

的补偿透镜。工作物质的热透镜效应通过望

图 2 腔内介入望远镜的偏振抽取

图 3 本实验采用的装置示意图

远系统的失调得到一定补偿。

(3) 利用使 M3失调的办法3将振荡与返

回放大光束在工作物质内分离，从而解决了

由于振荡级将贮能抽空造成中心凹陷和应力

双折射造成贮能降低的问题。 为实现上述要

求p在设计振荡器和望远镜系统时p 应根据使

用工作物质尺寸综合考虑。 而在系统调整时

应采取正确程序和步骤。

采用上述改进措施后，达到如下技术水

图 4 远场先斑黑度扫描曲线
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图 7 所记录的激光谱线的输出功率
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曲线。

激光器的远场图样比较清晰，投有变形

和高阶模。器件的长期功率波动为土1.5%。

激光器已正常使用 6 个月，没有变坏的

迹象，其间隔置了 3 个月，点燃后仍能正常出

光。

激光输出功率 0001-0200 带并不比 0伊1

-1000 带明显小，其原因是 0001-0200 带的

波长比 0001-1000 带短，所以波导损耗来得

小口1。对占优势的 EH:u 模 ， 9.2μm 的损槌

约为 10.6μm 的 80% 。
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重复率 1、4、 10pps;

Q 开关脉冲能量 240mJ;

脉冲宽度 5ns;

包含 87% 能量的光束全角: 0.55mrad; 

光斑能量分布:高斯型(如图 4);

稳定度 (250 个脉冲均方差): < 10%; 

KDPII 型匹配倍频输出 86mJ;

倍频效率 36% 。

由于振荡级小孔仅 φ1. 4，在此小区域内

YAG 棒不均匀性影响可忽略。返回放大由

于是单次通过，棒的不均匀性影响要比处于

振荡级为小。图 6 为本实验使用过的 Nd:

YAG 棒的干涉图。

作者感谢杜银南、何太舒同志在电源上

图 5 本实验曾使用的 Nd :YAG 棒干涉图

(4)8 x 124) 

提供的协助，赵振香、王秀驾同志为光场分布

提供了黑度测量。
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