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LD抽运钾蒸气激光器
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摘要　采用平面光栅搭建外腔压窄单巴条半导体激光器线宽,得到中心波长为７６６．５nm、线宽为０．１２nm的抽运

光.抽运光经光束整形后聚焦到长度为８mm的钾蒸气室中心,蒸气室内充有６００Torr(１Torr＝１３３．３２２Pa)氦
气作为缓冲气体.保持钾蒸气室温度为１９０℃,获得了中心波长为７６９．９nm 、功率为１３８mW 的线偏振钾激光

输出.
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Abstract　Anexternalcavityisbuiltwithaplanegratingtonarrowthelinewidthofthediodebarlaser andthe
pumpedlaserwithcenterwavelengthof７６６敭５nmandlinewidthof０敭１２nmisobtained敭Afterthebeamshaping 
thelaserisfocusedonapotassiumvaporcellcenter whichis８mmlongandisfilledwith６００Torr １Torr＝
１３３敭３２２Pa heliumasbuffergas敭Keepingthepotassiumvaporcell′stemperatureat１９０℃ weobtainoutput
powerof１３８mWwith７６９敭９nmcenterwavelengthofpotassiumlaser敭
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　　LD抽运碱金属激光器(DPAL)目前主要采用

LD抽运铯(Cs)、铷(Rb)和钾(K)三种碱金属蒸气

实现激光输出,具有光束质量好、体积小、易于散热、
量子效率高等优势,具备单口径输出兆瓦级高光束

质量强激光的潜力,是一种具有良好发展潜力的新

型光抽运气体激光器[１Ｇ２].与Rb和Cs蒸气激光器

相比,K蒸气激光器无需加入烃类缓冲气体,从而可

避免其引起的蒸气室窗口污染问题,且其量子效率

更高[３].但由于其输出阈值更高,因而实现出光较

其他两种碱金属激光器技术难度更大.２０１６年,

Pitz等[４]利用气体流动装置获得１．５kW 的钾蒸气

激光输出,光Ｇ光效率为５０％,证明KＧDPAL在实现

超大功率方面更具潜力.
本文介绍了国内首次实现LD抽运钾蒸气激光

器激光输出.图１为LD抽运钾蒸气激光器光路结

构,对半导体激光进行扩束后,采用１８００line/mm
的平面光栅搭建Littrow外腔对激光线宽进行压

窄,得到中心波长为７６６．５nm、线宽为０．１２nm的

抽运光.经过光束整形后使用焦距为７５mm的双

胶合透镜聚焦到钾蒸气室中心,形状近似为方形.
使用偏振分光棱镜(PBS)将抽运光导入谐振腔,谐
振腔采用平凹稳定腔结构,输出耦合镜反射率为

８０％,高反镜的曲率半径为２００mm.增益介质为

８mm长的钾蒸气室,内部充有６００torr氦气作为缓
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图１ KＧDPAL光路结构图

Fig敭１ SchematicofKＧDPAL

冲气体.为避免钾蒸气室热效应导致激光功率的衰

退,使用重复频率为１００Hz、占空比约为１０％的斩

波器对抽运光进行斩波.
使用光谱仪在距输出耦合镜２m处测得的钾

激光光谱图如图２所示,中心波长为７６９．９nm,线
宽约为０．０８nm.钾蒸气室温度保持在１９０℃,在
抽运功率为１０．３５W时,获得１３８mW 的钾激光输

出,光Ｇ光效率约为１．３３％.
图３为KＧDPAL激光输出功率随抽运功率的

图２ 钾激光光谱图

Fig敭２ SpectrumofKlaser

图３ KＧDPAL输出功率随抽运功率的变化

Fig敭３ OutputpowerofKＧDPALversuspumppower

变 化 情 况,焦 点 处 阈 值 抽 运 功 率 密 度 约 为

２．０３kW/cm２,斜率效率为０．８８４％.由于更换了蒸

气室,系统效率略有降低.在距离输出耦合镜后

３．１m处放置承接屏得到的激光光斑如图４所示,在
距离输出耦合镜３０cm处使用CCD相机拍摄的激

光光斑三维空间能量分布图如图５所示.

图４ 钾激光光斑图

Fig敭４ Potassiumlaserspot

图５ 钾激光三维空间能量分布图

Fig敭５ ３Denergydistributionofpotassiumlaserspot

目前已经实现了LD抽运钾蒸气激光器的稳定

激光输出,后续将进一步增大抽运功率密度,对谐振

腔参数等进行优化,以进一步提高激光器的各项技

术指标.
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