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LD 列阵抽运高功率多程折迭 Nd:YAG 激光器
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提要 介绍一种二极管列阵侧面抽运 Nd:YAG激光器，采用多程折迭结构，较好解决了输出光束质量与高功率输

出的矛盾。输出功率为 10.3 W，光-光转换效率为 20.6% ， M2 < 1. 5 o
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Abstract In thìs paper , Nd: YAG laser side-p山nped by diode-缸rays is introduced , which applies multi-path [olded 

scheme and solve the contradiction betw出1 high output power and g'α对 beam qua\ity. Output 阳wer is 10.3 W , with 

optcr tcropto efficiency 20. 6 % and M 2 < 1. 5 
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1 号|

激光二极管技术日益成熟，推动了全固态激光

器系统的发展。在大功率全固态激光器中，大部分

采用二极管列阵和面阵作抽运源，如多个列阵和面

阵环绕棒状晶体的边抽运结构可达到千瓦级的输出

功率，但光束质量较差;若采用面阵边抽运板条的结

构可以很好地解决散热、光束质量和大功率之间的

矛盾，但都对激光晶体的加工技术和加工精度提出

极为苛刻的要求[1叶 ，因此难以在实际应用中推广。

我们在实验中由于采用了多程抽运结构:振荡光束

在激光晶体内多次往返，可更多地吸收抽运能量，提

高抽运效率;同时，振荡光束在晶体内多程折迭，被

均匀放大，避免了热效应、晶体缺陷和不均匀抽运带

来的影响，提高了光束质量。振荡光束在晶体中的

多次折迭利用晶体外的反射镜实现，而不是利用晶

体表面的全反射或高反射镀膜，这样可以不考虑热

效应带来的影响，晶体加工和镀膜也容易达到要求。

2 实验设计

图 1 是实验结构简图。 Nd:YAG 晶体掺杂率

为1at.-% ，尺寸为 2 mmX5 mm x 20 mm , 2 mm X 

20mm 的两个端面对 808 nm镀增透膜，而 2 mm X 

5mm 的两个端面对 1064 nm 镀增透膜，两个 5 mm 

X20 mm表面用导热胶带紧贴在两块有水冷系统

的无氧铜块上，无氧铜块温度由温控仪控制。在图

1 中 LD 是两个连续输出为 25 W 的二极管列阵，通

过精密控温，输出波长为 808 nm。抽运光经过微形

柱面镜准直后近似平行光，直接搞合到晶体中，穿过

晶体的抽运光又被反射镜 FI 和 F2 反射，再次被激

光晶体吸收。平面反射镜 Ml ， M2 ， M3 和 M4 与晶

体共同构成平行平面腔，其中 MI ， M2 和 M3 对

1064 nm 波长高反， M4 对 1064 nm 透过率为 10% 。

因中示意地画出谐振光束在腔内的传播。 Mj 和

M2 之间有一个约 1"的匹配角，以避免在腔内出现

局部寄生振荡。激光器以大功率稳定运行时，晶体

的热效应不容忽视，根据文献[4J给出的公式，由于

温度梯度而引起的折射率变化为:

dn x2Q 
Lln(X)T = 一一一一 (1) dT 2K 

其中 Q 表示单位体积均匀发热速率 ， K 表示热导

率。直角坐标选择以晶体中心为原点，工轴与 5 mm 

X 10 mm 表面垂直。这意味着在条形晶体内会出现

类柱透镜效应，使输出光斑略呈现椭圆。
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图 1 实验布置图

Fig. 1 The schematic of the expe口rnat

3 实验结果及讨论

所有设备被固定在精密加工的底座上，并使谐

振光束在晶体内 5 次往返。运用 TEC对晶体制冷，

两个制冷面的温度都控制在 10 'c。微调 M3'使激

光器在抽运功率为 2X25 W 时，得到最大输出功率

10 .3 W，光一光转换效率为 20.6% ，光束发散角小于

2 m.rad ，儿12 < 1. 5 。

进一步的实验计划将放大晶体的几何尺寸，改

用面阵抽运;每个列阵先用柱透镜准直，整个面阵用

非球面柱面镜聚焦，以期进一步提高抽运效率、增加

输出功率。
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