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键要· 研究了 ~d : YAG 片状激光放大器的寄生振荡问题， 使用匹配液及特殊的片状几何形状设计，解决了

这一问题。

关键i司 f 片状放大器 ， 寄生振荡

的振荡 ，;到值条件为我们在美罔马里兰大学研制了 Nd:YAG 激 活

反射泣式的片状放大器。 Kd : YAG 的受激友射截

而比饼酸盐 ~Ù 政硝大一个母级p 它的折射系数百

主] .820 1 fl随之引入了较严重的寄生振荡问 题p 它

将民志IJ从激光;活中获得11能输出。为此， 我们使用

了民币iù l!z ^， Ï殊的片状几何形状设计， 解决了寄生

RE'[ TIR (O) AR(8) Jlf / 2eßL /阳9;;.. 1 (1) 

气习 l可目。

Xd : Y .ó..G 激活反射镜放大器结构如图 1所示。

YAG 品体大小为 1. 3 x 2 .8x 10 cm3。在此片状放

大器 "1可能有晴在几种不同模式的寄生振荡叫每一

种悦式的寄生振荡有它 i'1己的振荡，;习值， 1Ft起主要

作用的是间伯母低的那种模式。分析与实验结果表

明， 在 T~们的片状放大器中，起主要作用的是长边 引

起的体振荡，院式(图 2) 0 Nd :YAG 晶 体片的一面是

涂了 J. OGμm 议长的纳透面 (AR) ， 另一面是 1. 06

μm 波长的生反射面(刀向，这种寄生振荡的激光在

二表面的反射次数为 M= L/d LgO o ~ t: 小 L 为片长，

d 是片厚度 ， 8 是外表面的入射角。 这种体~式发坐

式 1:j:J RE 是二端;而 (1':./反射率2β :R:WI益系数，HR(8) 、

AR (θ)朵前后表面目fl入射角 变化的反射率， 假设

HR、 AR 为 1， 上式简化为

沪、(击r
o

(2) 
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同 1 Nd : YA c: jt状反 fl:i克式放大ilfi

l-!Ä主光腔 2一闪光灯 3-UViJg光片:
4- ì\d : YAG .1 ，\体
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作者在研制片状放大器过程巾，最初把YAG 晶

体的二端加工成五f(J并抛光，且直接与空气接触，结

JJ::寄生振荡闽ú'ïm.低。当光泵能且为每脉冲 J4GJ

时， lWfjg在示议器上观察到灯光波形上迭1J日激光小

公i: í'=(IÍj窍生振荡。因为此时片两瑞丽的临界i!J只有

:1:3\ i[~ ';~身涡足 (2)式p 在 YAG 品体内部形成以蔼

M品。二月3，-:t ìmù ，';}:到二个偏振方向寄生振荡产生的激
光强陀JZ;不同 (10 ， 虫n图 3 所示。

为了:t!U飞寄生振荡阴值p 特取折射率为 1. r.OG

(113) (1甘液体作为匹配液.它的组成是硅氧;院和耻地

。山川n巳， Pùlyclbcr)，这种液体的化学性质:I~'， ;~巳

半， )(对 1. 0Gμm 敝光透过书极白 (l cm 厚的问妃

沾边i:1:书~ lOO%)。当 YAG 两ZA而用这种液体包

íft Jfi 东西仍rn去离子水冷却3 前!~而足空气;~ 1:iJ , 

T: J 山 't:11!{{击 j;可Í!'I从(AJ光灯输入fìg{jt HGJ/P 提 {;j ~IJ 

400 J /1'0 '+Jι'::'E仑反的』:15式:3丘振沾的条件JJE]，

窍生振荡体模式因 2

叫j~fl 议大 :DJ\~~Jé比内il才 1

Av 

a
眼
泪
在
『龟

(专Y > (号)-4
fl~= 1. R2， "1= 1 ，冈比必元要求 na> ] .67， 而我们的

1/;， ~ ] .GIIG, .ìI.::不U大p 所以 0]产生全反射式的守主t

S :lJK，只扯扯 !~ J 了 l判(;'1， {rl仍没达到设计要求: Jlr.-}.:. 

~nf !'I~ .11({ J~:;i ~I 让 β 必先i[大子 0. 21 。

为了进一兰步i扣主斗t捉!足=UUlr.175「，:巧-

l白的]ηV 两封却沁liUiJ;而 b肌H工成卡仰苦形3 短边)2:全反射面p 相应(10('生

寄生w均|训{il方程。)就成为

。](2) rν(击)且尹且

1 

，，;l /\J 已，:':'jj】; 可

(J ) 

(r:~{击日 (.'0

表

'50 J二O-" -~(Jn

)Ï.fI( íil;!.l E(J> 
。十!l P_~的月Eii

钊" ' J~ 

为了尽量减少切iTJ(α〉;;口'米的JI\ZjJ及iUA体充分被

利用，必须选吓一个合适的 α 角， 11 1 公式 (2)，可以得

出当 α=10。 时，口p能涡足T才七结合使用匹配液p 当

闪光灯输入白色E提高至 729J/P 时，还没有左生寄

生振荡。

使用一台 Nd:YAG 振荡器(输出脉冲能 叫

封~Ll系放凶头;2:他:~<~ ft ~jl 怜 r~1因 5
系主立 β
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00 = 0 0
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mJ，脉宽 200 ps，重复频率 40Hz)，测量 Nd:YAG

反射镜式片状放大器的增益系数 β。光路安排如图

4, 所得增益系数随光泵能量变化的曲线显示在图 5。

实验中， 当发生寄生振荡时，测到的增益马上趋向

饱和。表 1 歹IJ 出在各种条件下产生寄生振荡的阀值

及相应测得的增益系数。
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提要· 计衍了内腔纣离Jf'1. 002 波导激光器的 EHu 波导jq的传输和泪介损枉， 设计并创造了内腔封离型

∞2 波导激光~~} 0 *~件的i刊输出功率为 3.57W， 单位激 ì;S K 度和体积的4"ijiì 山功率分别为 O. 27W/cm、

17.3W/巳皿3.

关键词f 内腔封离型 002 诙导激光器

-、引 兰F
= 

本文计算了派热克斯玻琅 CO2 波导激光器中

卫H11 议导机的传输、篇合:fEl耗以及激光器的最佳透

过率。在此基础上设计和(创造了内腔封离型 CO2 波

导激光器。描注了封离型 CO2 议导激光器的放 Fl!， t守

性和器件的结构，而且对放也参盘和输出功率之间

的关系等一些实验结果进行了讨论。激光器件的平

均输出功率为 3W， 最口达 3 . 57W， 单位激活长

度和1体积的输出功率分别为 0.27W/cm 和17.3W/

cmJ，与理论计算结果相符。

二、实验装置

在屯介民巾空放导官半径 a 恒定时p 披导营长

度 L IÍl下式决定z

O <N=α2/λ . Lζ 1 (1) 

在该导激光器中， EH11 议导艇的传输和粮合损起是

它的固有特性。E. A. J . Marcatili 和 R . A . 

Schmeltzer(lJ 推导了巾空电介民波导管内电磁场的

纱布和议导族的传输常数公式，并且预言了较低阶

汰波导f，!的传输J贝屁十分低。在巾空 It!.介也波导告

中， E丑rnn 议导机的传输j~l足为
, 2 

αnm= (u，."./2的2亏了Rc(叫 (2) 

~ ~ rjl ttnm 是由次贝塞尔函数的芳~m个恨， U""， 的数值

示予表 10

对巾空 rl!.介m议导宁i: )f(说， Re(νn)和管壁材料

的豆折射宅 ν 之间的关系为

Rc (vn) = (ν2+1 )/2(ν2_1)1/2 (3) 

α11= 1. 85λ2/α3dB 〈主)

其中

1. 8反lB =(u口/2π)2(ν2+1)/2(v2 - 1)1/2 (5) 

取 ν= 1. 5， α=lmm，

αu=0.21dB/m (6) 

在被导激光器巾，反射镜的稿合损耗在以下三

种不同条件下最低以1.平面镜越也近波导管端部2

粮合损延边低 2. 由率半径绞小的反射钱 ， r~ 出

率半径一半等于从议导入口到反射镜的距离时3 激

光器的桐合损屁1~习 3 . 由率半径较大的反射镜 '1

·朝鲜科学院物理研究所，平壤(J凶titute of Physi崎
Academia Korea, pyongyang) 
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