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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!;
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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
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图" 0@!)"1输出能量随抽运能量的变化曲线
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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##$
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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
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@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
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图# 动态激光能量随抽运能量的变化
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’!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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