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氙灯抽运*+,-+./’晶体的脉冲激光性能
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摘要!利用闪光灯作为抽运源研究 了 *+,-+./’晶 体 的 脉 冲 激 光 性 能$激 光 晶 体 样 品 尺 寸 为’112’112)

11$当输出镜透过率!30#4#抽运能量为)5("6时#激光器静态输出能量为(05&16$对!3&4的输出镜#抽

运阈值为!50(6$用厚度为05#11#小信号透过率为#’5&4的78’9,:;-晶体片实现了激光器的被动调"运转#

测得动态和静态激光能量输出之比约为0,($在!30#4的输出镜透过率下#当抽运能量为(5$<6和)5("6时#分

别得到了脉冲宽度为’$5!=>和(<5"=>的单脉冲输出$

关键词!激光技术%脉冲激光%78’9,:;-%*+,-+./’%闪光灯%被动调"
中图分类号!?*"’$@0!!!文献标识码!;

!"#$%#&’()"%$*"(%(+,’&-!.&-"/0/12/345!.67",’7"#

A;*BCD#E/FGHC%IHJ=#BK:H%LCD#MF*:H%1D=N#OE;*-PDJQ
!#$%&’()*+&$)$,!-./$&0&123-4)’*(-$*&%5/)$,&$16$+7-’8+*2#9+&$)$#5/)$,&$1"#!0!!#:/+$)"

897:#’):!AHR>CRJ>C8SC8LQ81J=TCQL*+,-+./’T8I>UJRD>D=VC>UDNJUC+WIH>D=NXC=Q=YLRJ>ZRJ1SJ>SH1S>QH8TC5

?ZC+D1C=>DQ=QLUZCRJ>C8T8I>UJR>J1SRCD>’112’112)115[DUZQHUSHUTQHSRC8U8J=>1D>>DQ=QL!30#4#

>UJUDTQHUSHUC=C8NIQL(05&16D>QWUJD=C+JUUZCSH1SC=C8NIQL)5("65\Q8!3&4QHUSHUTQHSRC8#UZCSH1S
UZ8C>ZQR+QLUZCRJ>C8D>!50(65?ZCSJ>>DVCRI"Y>]DUTZC+QSC8JUDQ=D>JTZDCVC+WIH>D=N05#11UZDT̂=C>>78’9,

:;-]JLC8]DUZ>1JRRY>DN=JRU8J=>1D>>DQ=QL#’5&45?ZC+I=J1DTY>UJUDTRJ>C8QHUSHU8JUDQD>JWQHU0,(5[DUZ!

30#4QHUSHUTQHSRC8#>D=NRCRJ>C8SHR>C>]DUZ+H8JUDQ=QL’$5!=>J=+(<5"=>J8CJT_HD8C+JUUZCSH1SC=C8NIQL

(5$<6J=+)5("6#8C>SCTUDVCRI5
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0!引!言

!!自OJNH1C==ID)0*等首次报道*+,-+./’晶体

以来#这种新型激光晶体引起人们的广泛关注)"#(*$
该晶体除了 在0@!)"1波 长 处 具 有 大 的 受 激 发 射

截面!&@)20!Y0<T1""外#其最大优点是热导率高#
沿.轴的热导率高达00@&[!1+a")’*$尽管*+,
-+./’晶 体 具 有 受 激 发 射 截 面 大 和 热 导 率 高 等 优

点#但对 于 它 的 研 究 比 起 *+,:./’相 对 较 少$相

信随着晶体质量的提高和尺寸的加大#特别是在激

光二极管抽运大功率激光器领域#将获得广泛应用$
本文利用闪光灯做抽运源#研究了*+,-+./’激光

器的静态及动态脉冲激光性能$

"!静态激光性能

>5?!实验装置

实验装置如图0所示$平面镜;0#;"构成平<
平腔#;0 镀0@!)"1全反 膜#;" 为 输 出 镜$聚 光

腔为镀银单椭 圆 柱 玻 璃 腔#腔 长 为&!11#氙 灯 尺

寸为!)112&!11#谐振腔长度为""#11$*+,
-+./’晶体)*+04!重量百分比"*尺寸为’112
’112)11#两通光面镀0@!)"1增透膜#脉冲能

量由0’#;型能量计检测$

>5>!实验结果与讨论

对于透射率分别为&4#0"4#0#4和0$4的输

出镜#图"绘出了激光输出能量随抽运能量变化的
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图0 实验装置图

\DN50 MTZC1CQLUZCCXSC8D1C=UJR>CUHS

图" 0@!)"1输出能量随抽运能量的变化曲线

\DN5" 05!)"1QHUSHUC=C8NIJ>JLH=TUDQ=QL

UZCSH1SD=NC=C8NI

关系曲线!由图"可看出"对不同透射率的输出镜"
激光能量随抽运能量基本上都是线性增加的!对!
3&4的输出镜"当抽运能量增加到)@("6时"曲线

呈饱和现象!这是因为腔内能量太高"输出镜透过

率过小所致!同理"!30"4的曲线斜率效率也比

较低!!30$4时"0@!)"1激 光 输 出 能 量 小 于!
30#4的输出能量"造成的原因是腔内能量密度较

低"但其斜率效率较高"说明随着抽运能量的增加"
仍可得到较高的能量输出!在现有的实验条件下"

!30#4的透过率最佳"既有较高的斜率效率"也未

出现饱和现象!当 抽 运 能 量 为)@("6时"0@!)"1
激光 输 出 能 量 为(0@&16"对 应 电%光 转 换 效 率 为

!@#!4!
实验中 利 用 ?‘a?dM(!("P存 储 示 波 器 测 量

了不同透过 率 下 的 抽 运 阈 值"对 应! 3&4"0"4"

0#4和0$4的 抽 运 阈 值 分 别 为!@0(6"!@0)&6"

!@"’)6"!@"&)6!阈值反转密度可用下式表示##$

$"=1"10
$0 "

’""#"!$"$"0##
." >

0
"0R=

%?0?"&=0@# $%
式中"$0"$"为对应能级0和能级"上的粒子数密度’

10 和1" 为相应能级的统计权重’.为真空中光速’$
为介质折射率’$"0 为 激 光 工 作 能 级 间 的 荧 光 寿 命’

##为 对 应 半 功 率 点 的 荧 光 线 宽’#! 为 荧 光 中 心 频

率’?0 和?" 为谐振腔两个反射镜的反射率’0为增

益介 质 的 长 度’%为 介 质 内 部 的 损 耗 系 数!*+,
-+./’晶体的激光上能级寿命为<!$0!!">%视掺

杂浓度而定&"不到*+,:;-晶体 %$"0 3"(!">&的

一半"根据阈值反转密度公式"$"0 越小"则阈值反转

密度越低!实验中晶体样品的长度03)11"这 也

导致阈值反转密度的降低!这两方面原因"使测量

的阈值很低"说 明 晶 体 非 常 适 合 激 光 二 极 管 抽 运!
令?" 表示输出镜反射率"则阈值反转密度随反射率

的减小而增大"这与实验结果相吻合!

(!动态激光性能

@A?!实验装置

用78’9,:;-晶 体 片 研 究 *+,:;-和 *+,
:./’晶体被动调"的输出特性已有报道#)"&$!我

们用78’9,:;- 晶 体 片 实 现 了 闪 光 灯 抽 运 *+,
-+./’晶体的 动 态 运 转!78’9,:;-晶 体 片 厚 度

为0@#11"两 通 光 面 镀0@!)"1增 透 膜"0@!)"1
静态透射率为#’@&4"谐振腔长为"#!11"输出镜

透过率为0#4"输 出 激 光 由 光 电 二 极 管 接 收"脉 冲

波形由?‘a?dM(!("P存储示波器显示"并用计算

机记录"实验装置如图(所示!

图( 实验装置图

\DN5( MTZC1CQLUZCCXSC8D1C=UJR>CUHS

@5>!实验结果与讨论

动态输出激光脉冲波形和能量分别示于图’和

图#!
图’%J&"%W&为抽运能量分别为(@$<6和)@("

6的调"脉冲输出波形"脉冲宽度分别为’$@!=>和

(<@"=>"随着谐 振 腔 内 光 子 数 密 度 的 增 加"输 出 脉

冲宽度变窄"这与理论分析相符#$$!从图’中 可 看

出"脉冲前沿比脉冲后沿明显变化缓慢"说明随着腔

内光子数密度的增加"78’9,:;-调"片被漂白经

历一个渐变过程!随着抽运能量的增加"腔内光子密

度迅速加强"可得到脉冲前沿更陡的波形!
图#中 动 态 脉 冲 激 光 能 量 随 抽 运 能 量 线 性 增
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加!在现有的抽运能量下!一直呈单脉冲输出!说明

实验中用的78’9,:;-调"片没有被多次漂白"进
一步减少78’9,:;-晶体片的厚度!可望在保持单

脉冲输出的情况下!得到更大的动态脉冲激光能量

输出"与 静 态 脉 冲 激 光 能 量 比 较!可 得 动 静 比

为0,("

图’ 动态脉冲

\DN5’ dI=J1DTSHR>C
#J$&3’$5!=>%#W$&3(<5"=>

图# 动态激光能量随抽运能量的变化

\DN5# dCSC=+C=TCQL+I=J1DTRJ>C8C=C8NIQ=

SH1SD=NC=C8NI

’!结!论

!!利用闪光灯做抽运源!研究了*+,-+./’晶体

脉冲激光性能"对于’112’112)11晶体样

品!采用平%平腔!当抽运能量为)@("6时!获得(0@&
16的静态脉冲能量输出!电%光转换效率为!@#!4"
对应!3&4!0"4!0#4和0$4的抽运阈值分别为

!@0(6!!@0)&6!!@"’)6!!@"&)6!说 明 该 晶 体 的 抽

运阈值 较 低"利 用 厚 度 为0@#11 的 78’9,:;-
晶体片实现了调"运转!动静比为0,("该晶体的

热导率可与*+,:;-相比拟!随着该晶体质量的提

高和晶体尺寸的加大!可望在闪光灯抽运中小功率

和Bd抽运的高功率激光器中得到广泛应用"
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