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激光二极管端面泵浦百瓦级1319
 

nm
 

Nd∶YAG板条
激光器

  1319
 

nm波段激光在光通信、生物医学及非线性

频率变换等方面具有重要的研究价值,被广泛应用

于医疗诊治、激光显示、环境检测和无线通信等领

域。2007年,华北光电技术研究所用808
 

nm激光二

极管侧面泵浦 Nd∶YAG 晶体棒,获得了192
 

W 的

1319
 

nm连续激光输出,光-光转化效率为15.7%。端

面泵浦一般难以产生高功率的激光输出,但由于模式

匹配好,容易获得较高的效率。2009年,长春理工大

学理学院采用光纤耦合的885
 

nm激光二极管端面泵

浦Nd∶YAG晶体棒,获得了9.1
 

W 的1319
 

nm连续

激光输出,光-光转换效率达到了50%。
本实验使用808

 

nm激光二极管阵列部分端面泵

浦Nd∶YAG 板 条 晶 体,最 终 获 得 了 百 瓦 量 级 的

1319
 

nm连续激光输出。实验装置如图1所示,激光

二极管阵列发射的808
 

nm激光经过整形光学系统后

形成 一 条 光 强 分 布 均 匀 的 矩 形 泵 浦 线 (尺 寸 为

0.3
 

mm×14.0
 

mm),其注入到晶体端面上,在晶体中

央构成薄片状的增益层。激光晶体为Nd的掺杂含量

(原子数分数)为1%的尺寸为1
 

mm×14
 

mm×
12

 

mm的板条晶体,a 轴切割,通光方向上晶体长度

为12
 

mm。端面(尺寸为1
 

mm×14
 

mm)抛光并镀有

808
 

nm 和1319
 

nm 的 高 透 膜,两 个 大 面(尺 寸 为

14
 

mm×12
 

mm)被封装于紫铜热沉中进行水冷循环

散热。谐 振 腔 采 用 平-凹 腔 稳 腔 结 构,腔 长 L =
30

 

mm,输入镜 M1为曲率半径R=500
 

mm 的球面

镜,镀有1319
 

nm高反膜(对1338
 

nm光的反射率小

于60%),同时对808
 

nm和1064
 

nm光高透;输出耦

合镜 M2采用透过率为 T=5%的平面镜。M3对

808
 

nm光
 

45°高反,同时对1319
 

nm光高透。激光器

的输出功率与泵浦功率的关系如图2(a)所示。随着

泵浦功率的增加,输出功率呈现线性增长的趋势,拟合

的斜率效率约为28.1%。在泵浦功率为524
 

W时,获
得了功率为109.4

 

W、光-光转化效率为20.9%、斜效

率为28.1%的1319
 

nm激光输出。水平方向上的光

束质量因子(M2)约为850,用相机采集通过整形系统

后的激光光斑尺寸,如图2(b)所示,竖直方向上的光

束质 量 因 子 M2=3.06。图 2(c)为 输 出 功 率 为

109.4
 

W时的激光光谱与泵浦光谱。在注入泵浦功

率为524
 

W时测得激光器5
 

min内的功率稳定性(均
方根)为0.24%,如图2(d)所示。虽然808

 

nm激光泵

浦的1319
 

nm激光有着较大的量子亏损,在板条晶体

竖直方向上会产生较强的热透镜效应(水平方向可以

忽略),但在注入泵浦功率小于1
 

kW 时,谐振腔处于

稳区。

图1 实验装置示意图

Fig 
 

1 Schematic
 

of
 

experimental
 

setup
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图2 输出特性。(a)输出功率与泵浦功率的关系;(b)竖直方向的光束质量;(c)
 

输出功率为109.4
 

W时的激光光谱与泵浦光谱;
(d)5

 

min内的功率稳定性
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