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列阵半导体激光侧面抽运研究

金光勇宁国斌阅晓娱任重梁柱
(长春光机学院科技开发中心，长春 130022)

提要 报道了双 LD列阵侧面垂直径向人射抽运 Nd:YAG 固体激光器的实验结果，光光转换效率达 30%左右，在

抽运能量为 96 叫时，得到脉冲能量 30 mJ的 1064 nm 激光输出，重复频率达 1000 险。
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Study on LD Side-pumped Solid-state Lasers 
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Abs仕act The experirnental res川 ts of a Nd: YAG laser side- purnped by two 地er diocles 缸ere(刀irted. The "light-to- light" 

∞nversion efficiency is about 30 %. A pulse energy of 30 叭J at the wavelength of 1064 nm under a p山np pulse energy of 

96 mJ is obtained . The maxirnurn pulse repetition rate is 1000 Hz. 
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1 引

半导体激光抽运的固体激光器由于兼有了激光

二极管和固体激光器的双重优点，近年来得到迅速

发展，在军事、医疗、加工和科研中得到广泛的应用。

目前国内外在半导体抽运激光器中有许多种抽运几

何方案，按抽运光人射方向可分为端面抽运和侧面

抽运两种，而激光二极管侧面抽运方式相对端面抽

运模式具有光学捐合简单、结构紧凑且均匀，适合高

功率线阵和面阵的 LD 抽运，可获得高功率激光输

出 。 侧面抽运又有三管沿晶体棒外圆成 120。角均

布，多管沿晶体棒外圆四周均布等多种方案，其光学

剌合系统有微棱镜线阵聚光[ 1] 、偏振双光束藕合[2] 、

柱透镜聚光[3] 和光纤直接搞合等方法，这些抽运方

案虽成像较好，但结构复杂、成本高，带来的抽运效

率却无明显提高因此本文采用双 LD 阵列侧面垂直

径向人射抽运方案。

2 实验装置

实验装置如图 1 所示，两个抽运源为美国制造

的准连续列阵半导体激光二极管，激光二极管长

4 cm，发射线宽 1μm，垂直结方向发散角近似 40. , 

平行于结方向发散角接近 10. ，单管峰值功率为

240 W，单管平均抽运能量为 48 rnJ，重复频率为

1000 Hz，中心波长在室温时为 808 nm，光学捐合系

统为两块平凸柱面镜，曲率半径为 21 mm，尺寸为

50 mm x 20 mm，激光介质是 Nd:YAG激光晶体棒，

敏掺杂浓度为 1 at. -%，尺寸为向 mηX50 mm，聚光

腔为外径 cþ10 mm、内径何 mm、长 80 mm 的圆柱玻

璃管，其表面镀有对 808 nm 抽运光高透和全反介质

膜。

在该双 LD 侧面垂直径向人射抽运方案中，光

学桐合系统的设计十分关键，为了使激光二极管发

射出的抽运光沿 Nd:YAG 激光晶体棒径向井垂直

Nd:YAG 激光晶体棒的中心轴入射，即垂直径向人

射到 Nd:YAG激光晶体棒上。抽运光经过光学祸合

系统后，平行于结方向的抽运光必须变成平行光 ，而

垂直结方向的抽运光必须以 90。会聚并成像于一条

线上。根据 Nd:YAG 激光晶体棒和聚光腔的实际

尺寸，考虑到激光二极管与光学制合系统之间的距

离和光学藕合系统与 Nd:YAG 激光晶体棒之间的

距离，并充分利用激光二极管 40。的发散角，整个光

学桐合系统采用了比较简单的平凸柱面镜，根据下

面公式和给定的参数可算出平凸柱面镜的曲率半
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式中/为平面柱透镜的焦距，1' 1 、 r2 分别为平凸柱

面镜的平面和凸面由率半径 ， n 为制造平凸柱面镜

所用特种玻璃材料的折射率 ， d 为平面柱透镜的厚

度 ， l 为平凸柱面镜到激光二极管发射面的距离，(

为平凸柱面镜到 Nd:YAG 激光晶体棒中心轴的距

离， D 为平凸柱面镜的口径宽度， 8 为激光二极管垂

直结方向发散角， ~为抽运光的会聚角 。

光激国

(1 1\. (η _ 1) 2 d 
;:, = (η-1)(~-~)+ 一一一一一一 (1)
'飞1'1 1'2/ n rl 1'2 

l = ~D ̂ 

2tg8 

(2) 

(3) 

中

1 1 1 
[' l - f' 

160 

径。

(4) 

Cy lindri callllirror 

PlI lllp so urcc 

[' ;:;-旦
- 2tg~ 

PlI lllp sOllrce 

Cyl indri 巳 al l1l irror 

图 1 实验装置示意图

Fig.l Experim巳ntal setup 

论

经实验测试，在该双 LD 侧面垂直径向人射抽

运方案中，光学桐合系统传递效率达 90 % 。 当拙运
能量为 96 mJ时，得到脉冲能量 30 mJ 的 1064 口m

激光输出 ，重复频率达 1000 Hz ， 输出低阶模。 可看

出该列阵半导体激光侧面垂直抽运体积和模体积交

叠较好，整个激光器具有结构紧凑，体积小，抽运效

率高等优点，该侧面抽运方式具有良好的应用前景。
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3 如图 1 激光二极管发射出的抽运光经平凸柱面

镜后，垂直于结方向发出的抽运光以 90。会聚沿径

向人射到 Nd:YAG激光晶体棒上，由于本文所采用

的聚光腔为圆柱腔体，人射抽运光沿 Nd : YAG 激光

品体棒径向传播到激光晶体棒另一侧，经聚光器反

射后的抽运光人射到激光晶体棒上，再沿激光晶体

棒同一径向传播。 经聚光器反射后的抽运光 ， 称之

为回程抽运光，由于人射抽运光和回程抽运光都是
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沿 Nd:YAG 激光晶体棒向人射，降低了激光晶体棒

表面反射损耗。两个 LD 列阵和柱面镜沿 Nd:YAG

激光晶体棒成90。角垂直放置，因此在晶体内沿每一

径向都有抽运光通过，抽运光在晶体内分布比较均

匀，并充满了整个晶体。同时在聚光器表面镀有对

808 nm 拙运光高透和全反介质膜，增加了人射抽运

光透射率和回程抽运光反射率。因此整个装置结构

简单，损耗小，成本低，抽运效率高。




