
命 tQ，在龙
第 8 媲第 16 卷

稳频环形 Nd:YAG 激光器骨

, 

军李李瑞宁黄茂全刘品 靳少征
(山西大学尤电研究所)

彭壁埠

用寿桓
(电子部 11 所)

Frequency-.tabilized ring Nd: Y AG laser 

Peng Kunchi, Li Ruining, Huang Mαoquan， Lω Jing， JÙ18hαoßheng， Li Ju帽

(Research Institute of Opto-El田tro ni('s ， Sbanxi U且ivers ity ， Taiy n:l n) 

Zhou 8houhuαn 

(North China R臼earch lnst itu te of Electro Optics, Beij皿g)

提要: 当泵浦灯输入功率为 2.2kW 时， 获得单频输 出1. 2 ，，-，1. 5W ， 其频率长

期稳定性小于 O.7MHz，输出强度波动小于 2%。实验证明，激光 样的热不灵敏工作

点与理论计算一致。

关键词:频率稳定性，热不灵敏工作点

免烧孔效应获得单纵棋运转，我们采用环行

行波腔。 反射镜及有关光学元件同定在一重

的殷钢 (Invar) 支架上，~谐振腔具有高的

机械和热稳定性。 激光头与股钢支架分离，

以避免ì%!光头中流动的冷却水;2响谐扫腔稳

定性。

1.热不灵敏谐振腔:环行腔的也~ 3-~女il 圈

1 所示，与其等价的薄远镜j33 岁。 (图 2) 以 P

平面为参考面的光线传递矩阵为
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t~t频商输出连续 Nd:YAG激光器，是研

究非线性光学有关现象的一种十分有用的光

源，因为它比较容易获得高于 1W 的稳定单

频输出。 文献 [lJ 已经报道，在输入泵浦灯功

率为 2 .2kW 时.输出功率为1. 1"'1. 8 \V， 频

率民期稳定性<lMHz，短期稳定~120kHz

RMS , (1 由状态下频率跳动这土10MHz，频

率以移，1MHz (1 分钟)。我们在文献 [1] 工

作的基础上，修改了稳频方法并简化了稳频

系统，使输出频率的长期稳定性及频率漂移

得到较好的改善。
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收税日期， 1987 年 12 月 14 日。

'国家科学基金. 山西省科委课题.

-、设计原理

多纵横产生于空间烧孔效应凶，为了避
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图 i 环形腔的位形
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!百 2 与环厅腔:平价的薄透镜tf列

X[~γ3 ][-J~ 12 ~ ] 
r 1 c7:;+ d1 丁

XI 

此处 ~l = (1 一 句半)

- d.j [女士(1 一号d: ， )J 
B = d:; .-d1"1- (川1:;) (1 - 唁主)

一 11 . 1 月 (d二 十 d ， )

- (1 -与生)(1一号刊，

0=夫(qL i) 

一 (1 一天)[夫士(1 一哈句，
D= -夫[d:; -:- d1 + (d2呐)(J 一号生)J

+ (1 -去)[(1一与生)(1 -哈马

士ωι)] 。
当矩阵元

..4 +D=O (2) 

时，谐振腔对 YAG 棒热透镜焦长随泵浦功

率的起伏反应是不灵敏的[1] 。 而

B斗-主 (3)
为自孔径选模条件，其中 r 是 YAG 棒的半

径。
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(1) 

选择R1和 R2， 使 (2) 、 (3)式同时满足时，

则谐振腔对热透镜效应反应不灵敏，且腔内

的基棋体积又刚好，充满整个激光悴

2 . 稳频系统:文献 [lJ 采用共住院作为

鉴频器p 用调制-同步检披方法进行稳频。 我

们也用共焦腔作为鉴频器，但川 微分型光

电探测器(双光 I l!.探测器儿在无训制的 '1 1';- 况

下 2 对共11:，参考肮的透射光JM直接微分，将得

到的微分信号曲线作为鉴频由l 主jL 所付剧1 线

的下摆部分较平坦 p 易于识川失但ji状态， f创亚于

复识调i 。 由于微分{衍汀号立接来源于光探j拍泪测YJ则IJIJ 若器i5iι3 其

噪芦及H晌向应速度只由 ]'1光'(;牛 l山U拍探二扭泪测!时t附非器;才本豆 J身;注H决犬定，

一f般投 l噪噪 7芦!口王小于 10ωOμ 飞\T ， II叫晌|月听萨响I;~向(h句'Jυ仆iυ}户州、仪江洼度"， J川0- 7气月乌， 由

于此和利种l' 方法不市训制{仇川、

和和l参考 j腔E腔斗合而为一 3 这丰Y 页、I一个 u、，{I j .P-. - J(j;y' 

jft采取ilJ.皮补位1'1" 1 JÌ也就可平j 必讪少怡 :\1， 频率

的法院。

一、实验装置及实验结果

在"个实验装盯女I 1 民13 所示内 环行所; 1乏为

1.2m; YAG f卡1'1径为 3mnl，长 75111111; 输

ti'r锐 1);11 透射率为 ~%; 7.'~反 q.J 锐 λ[2 的反射

率大于 09 .7 %; 起公ìu饶 A13 别 于 S fh;ll~ 的反

别率大于 90% ， 对于 P 仿ìu振反射;十';;-1 0.5%;

M'l 为 由l 率半径为 2m、反身J 率大于 09 . 79忘

的高反射镜 M:; 销为一玻璃平H， ~n'f ! ;í i 镀

有1. 06μm的增透11史;i!拉弟旋转都 (F-民)使

用直径为 3mm、长为 50mm 的布莱特;标准

具j孚为 2 illJ]1 ，反射率为 50% 。 作为鉴频器

的法布里一百l罗腔是由曲率半径为 10cm，反

射率大于 99.7% 的两片商反射镜构成的共

焦腔p 此腔的精细度 (F皿esse) 为 350。

图 4 是实验 ìYl~ 出的输出相对斟度起伏随

Ml Qi也-F-P~ Mti 探测1/J示议，
陶瓷

图 3 实验装置



入标准具，得到输出功率为1.2......，1. 8W，当

输出为1.2W 时最稳定。 输出强度起伏小于

2% 。 自由状态频率跳动为士8MHz ，

由鉴频器获得的鉴频曲线如阁 5 所示，

峰峰值之间的宽度为 200闷，而鉴频器自由

光谱范围 750MHz 对应于 75ms，因之鉴频

曲线峰峰值间频率宽度为 2MHz

图 6(α) 为失锁状态下共焦腔透射强度

的照片，透射强度最大振幅相应于鉴频曲线

峰峰值之间的频率宽度。 故图 6 (b ) 表示锁

定后透射强度最大振幅所对应的频率宽度应

小于 0.7MHz，即输出单频长期稳定性小于

O.7MHz。 由于法布里-甜罗腔采用温度补

偿，输出频率慢漂移'" 25 MH7: (30 D1皿) 。

;2 

图 4

输入泵浦功率的变化曲线。 由图 4 清楚地看

到，在一确定的谐振腔位形，只有一个热不灵

敏工作点。 输入泵浦:rj率为 2.2kW 时，输

出强度起伏最小，将此时泵浦功率决定的

YAG 格的热焦距Cf"'lm)代入 (2) 式，则可

证明J A+ D=O 条件被满足。

当泵浦灯输入功率为 2.2kW 时P 空腔

在两个方向输出为 3 . 1W，腔内放入法拉弟

旋转器所输出功率为 3W，再放入半披片p 得

主Ij逆:11针 .LIÍ 向输出功率为 2 . 9W，逆时针与

版时计为向输出功率之比为 1000:6 0 :陆后放

阁 6

(α) 失 切!状态 (b) 'i9i 定状态
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