
透过激光器有机玻璃盖板观察到上面讨论的实验现

象。 30 个预电离火花时，强辉光放电有 30 处p 它们

分别对应于 30 个火花产生区p 在两火花之间的中间

部分放电较弱。随着预电离火花增加，强辉光逐个

增加。即使火花隙增加到 60 个p 强辉光放电区实际

上也还没有完全联接。这意味着随预电离火花的增

加激光输出能量可进一步提高。

在图 3(的中给出了两主电极间的近场光强分

布，图 3 (的是垂直主放电间的光强分布。工作电压

和气压以及气体比份与图 2 实验相同。光强分布的

测量是用 1mm 的狭缝靠近输出窗口沿输出光斑的

一边逐阶推向另一边测量的。通过狭缝的激光用炭

斗和直流复合计检测。图 3(的的光强分布在接近

阳极区出现凹陷p 可能与电子的分布、气体带电粒子

以及它的激发态粒子分布有关p 导致在这个区域受

激XeCl* 粒子降低。
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有糯合孔谐振腔的紫翠宝石激光器的选模特性

Abstra.ct: Th iS P气.per presents the mode selection characters of the resonator with an 

output -coupling aperature in alexandrite lasers The experimental results are analyzed and 

discussed. 

-、引言

紫翠宝石(BeA1204 :Cr3+) 激光器是室温下在

700. 0~800. 0 nm 间可调谐的终端声子振荡器p 目

前已经达到了较高的输出功率水平。但由于(扯扯离

子的受激发射截面比较小 (7x 10-21~3 x 10-20 

cm勺，增益系数相应较低，国内外多采用多模振荡的

谐振腔结构以获得低阑值及高输出能量。然而p 激

光器的单模运转又是很多激光应用所要求的。因

此，对紫翠宝石激光器进行选模方面的研究是十分

必要的。

不稳定腔是一种很好的选模谐振腔。但紫翠宝

石增益低p 按我们目前取得的数据p 放大率一般要选

在1.1~ 1. 2 之间。这样一来输出衍射环很窄，选模

性能得不到多少改善。采用传统的腔内加小孔光阑

选模，则因衍射损失的增加使阙值迅速增加，输出能

量急剧下降p 也不是一种好办法。采用藕合孔输出

方式选模，既降低了阔值又得到相当高的能量输出，

是一种比较合适的选模腔结构。

文献[lJ的作者计算了具有糯合孔非对称球面

腔本征模结构及损耗，但只计算了小搞合孔情

况。这虽然有利于选模， 1旦藕合输出能量很小p 实际

应用不宜采用。文献[2J的作者计算了具有大藕合

孔圆形单面镜腔中的模结构及损耗，所用的模型与

我们的实验结构比较接近p 可以用来分析这里所得

的实验结果。

二、实验装置及结果

实验使用的紫翠宝石棒尺寸为树x70mm，实

/l"~::?OOcm 

卜 ßoA l，O.:C
广一一一「

L一----l
φ5x70mlll 

图 1 藕合孔腔结构示意图

A 

验测得最佳输出糯合率 T=20%， 因此选用树mm

的糯合孔。谐振腔是非对称稳定球面腔p 两反射镜

的曲率半径分别为 R1 =500 cm， R2=200cm，均镀

宽带全反射膜。在且镜中心开孔。实验装置如图

1所示。当且镜上无藕合孔时P 镜面上的斑点尺寸为

ωi=(主)[ql(1~2qlq2)r气对上述给定的且和π ILg1(1-g1g2) 

R2， 当 L=120cm 时p 叫有极大值且等于 0.05mm。

当用腔内加小孔光阑选模时p 根据自孔径选模条件，

小孔半径为叫的二倍p 即也是 φ2mm。

实验比较了三种腔结构的激光输出性能 (1)

腔开饨mm 搞合腔 (2)腔参数与 (1) 相同p 但无搞

合孔 (3)摩内加 <þ2 皿m 选模光阑。在后两种情况

中输出镜取最佳搞合率值。实验结果如下:

1.选模性能 相合孔腔在低光泵激励时p 输出A

TEMoo 模p 强光泵时(三倍于阑值能量以上〉输出

TEMo1 模p 有时也会出现 TEM10 模，和激光棒热形

变造成腔的失调有关。腔内加小孔光阑输出 TEM.ω

份华中大学院 82 届毕业实习生.
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(a) 距输出镜 <Ì=2 .5m， 无搞合孔腔，多模

(b) à-1.2 m，糯合孔腔， TEMoo 模

图 2 近场分布图

模，腔失调也会出现 TEM10 模。激光输出近场图如
图 2 所示。

2. 阂值特性相合孔腔结构激光振4荡|渴值最

低，腔内加光阑选模阂值最高。三种腔结构|渴值之

比为 1:1.3:2.3 。

3. 输出能量对无藕合孔腔结构，为比较能量

大小，在腔外放伺mm 光阂。在同一泵浦水平下
(126月p 糯合孔腔输出能量最高p腔内加光阑输出能

量最低。三种腔结构的输出能量分别为 72mJ、 54

'roJ 和 7mJ。

(α) 糯合孔腔

(b) 腔内加光阑

图 3 激光脉冲波形图

扫描速度 5μs/cm; 灵敏度 0.01 V/cm 

.510. 

4. 激光振荡时间特性腔内加小孔时的输出

呈现规则的衰减脉冲列，间1m近似相等p 类似于单模

速率方程所预言的脉冲结构。辑合孔腔的输出脉冲

比无搞合孔腔时还要多，有时接近准连续输出[句。显

'然这和阔值下降有关系。脉冲波形如图 3 所示。

三、实验结果讨论

1.由于三种腔结构振荡阙值不同，在相同的光

泵能量下输出能量不同是可以理解的。对于四能级

系统而言，输出能量E= .A(Kd -1) ， 式中A为常数，

Ke4=王军，即所谓超阔度。对于藕合孔腔 K.4=
i工'闺

2.3，腔内加光阂时 K.4 =O.34， 二者之比为 6.7 倍。

实验测量得到的能量之比在 7~10 倍，二者基本符

合。无孔谐振腔 K.4=1. 3，与搞合孔腔之比为1. 7

倍。实验测得的输出能量之比为1.5 倍，也是符合

的。

2. 对糯合孔腔，腔长度短到 40cm 时， I调值升

高，输出能量减小，多模振荡。腔长在 1~1.5m 之

间变化，输出特性基本不变。腔长大于 108m 时p 振

荡阔值再度升高，输出能量变小。腔内加光阑，当光

阑孔径为 <þ3mm 时也出现多摸振荡.从激光实验已

经知道，在固体激光器中要观察到横模结构是比较

困难的。固体棒折射率不均匀及内部存在的散射颗

粒会使模发生畸变。特别是双球面腔的调整要求比

较严格，而棒的热透镜效应又经常使腔处在失调状

态下，所以在实验上经常观测到模图跳变。在低光

泵时， TEMoo 模振荡比较稳定。强光泵时棒边缘的

增益变大，更有利于 TEMo1 模振荡，模式变换更显

著。要想得到稳定的 TEMoo 模振蔼，必须合理设计

辑合孔的大小，抑制 TEMo1 模振荡。
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