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摘 耍 报道了采用不同腔长
、

不同透过率的输出镜及不同搀杂浓度的晶体时
,

激光二极管端面

泵浦 晶体 激光的输出特性 对三种不同搀杂浓度的晶体的实验结果表明
,

输

出为基横模
,

在输出 时
,

稳定性皆优于 搀杂浓度较高的晶体
,

在泵浦功率逐渐增加时

更容易饱和 采用 搀杂的晶体
,

最大获得 激光输出
,

斜效率

关祖 词 激光二极管
,

泵浦
,

晶体

引 言

晶体因具有吸收系数大
,

发射截面大
,

输出线偏振等优点而成为近年来研究最

多的激光晶体之一
,

主要的研究工作集中在 拼叫 关于
‘

拼 这条谱线研究相对较少
,

主

要有 年乳 】利用氢离子激光研究了其在 拜 的激光特性
,

并得到了激光输出
,

斜效率 一 年
,

等 研究 泵浦 声光调 的输

出特性 一 年
,

等 阁 用 的 泵浦获得 激光输出
,

斜

效率
,

用铁宝石激光泵浦斜效率达到 年
,

王等 ’在晶体吸收泵浦功率

时
,

得到基频光
,

斜效率 年 等 司
,

在用 泵浦微片腔

时
,

得到 单频基频光输出 年 月
,

等 利用 泵浦 得

到 基频光输出 对 晶体 拼 这条谱线我们也已经做了一些研究工作
,

激光二

极管泵浦连续波输出超过 【刀
,

利用 和 习晶体腔内倍频
,

分别获得超过

和 的 红光输出 本文报道了采用不同腔长
、

不同透过率的输出镜及不同搀杂

浓度的晶体时
,

激光二极管端面泵浦 晶体 激光的输出特性

实验装置

我们采用普通的平凹腔对激光二极管泵浦 晶体 激光特性进行了实验

研究
,

装置如图 所示 其中 为激光二极管 为二极管祸合输出的光纤 为藕合系统
,

该

藕合系统由两个非球面镜组成
,

焦距约
,

数值孔径约
,

物像比约
,

可微调
,

将光

纤输出聚焦祸合到 晶体
,

藕合效率约 是 晶体
,

其前表面镀

增透膜和对 的全反膜外
,

作为平凹谐振腔的输入镜
,

后表面镀 的增透膜
,

收稿日期 一 于 于 修改日期 于
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以减小腔内损耗 是 晶体的紫铜夹具
,

晶体侧面用锢箔包起来
,

置于紫

钢夹具内
,

并用循环水冷却以保证比较好的热接触
,

在实验过程中
,

晶体表面温度

保持在略低于室温的水平 是辆合输出镜
,

凹面镀膜
,

曲率半径为
,

对 透过

率大于 是滤波片
,

用以滤掉剩余泵浦光 为功率计 为对激光二极管进行温度控

制的恒温循环器
,

温度在 ℃之间调节
,

控温精度 ℃
,

对于温度系数为 ℃
、

发射带宽 半高宽 的激光二极管来说
,

这一精度可以满足其温度控制要求

实验结果

墓频光在不同腔长时的输出特性

在输出镜曲率半径一定的情况下
,

改变腔长就相当于改变振荡光的束腰 在其它条件相

同
,

腔长分别为
、 、

时
,

我们测量了基频光的输入输出关系
,

见图

图中点为实验点
,

直线为拟合曲线 在同样泵浦功率下
,

腔长 也就是半共焦腔
,

此时

腔模束腰最大 激光的输出和斜效率最大

不日姗朋
。

沐日七。斗色妇已︸己

二

卜
二

七

二

咖姗姗咖

李任冬。李色曰片己

占占︸

孟呀

人门,︸

口口‘,‘

护胃

墓频光在两种不同透过率的轴出镜下的翰出特性
由理论分析得出 在一定的泵浦功率下

,

输出藕合镜存在一个最佳透过率
,

这一最佳透过

率随着泵浦功率的增加而增加
,

随着腔内损耗的增加而增加 在实验研究 激光输出特

性时
,

对 掺杂浓度的 晶体
,

我们使用了两种不同透过率的祸合翰出镜
,

对
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的透过率分别为 和 二 其它条件相同 其输入输出特性如图 所示

对于 二 和 二 的输出藕合镜来说
,

基频光的斜效率分别为 和 相对于

吸收泵浦功率
,

闽值泵浦功率约 从斜效率的结果看来
,

的输出镜效果好得多

不同抬杂浓度晶体的输出特性

基于同样的谐振腔型 平凹腔
,

腔长 和输出镜透过率相同 凹面输出镜
,

曲率半

径
,

透过率 的情况下
,

我们对三种不同掺杂浓度的 晶体的输入输

出特性进行了研究 晶体的掺杂浓度分别为
、

和
,

其中前两种尺寸皆

为
,

掺杂的为 又 义 ,

通光长度都相同
,

所镀膜系均

相同 测量结果如图 所示
,

并列于表 中 图 中横坐标为激光二极管光纤出口处的输出功

率 从这些结果可以看出在这三种不同掺杂的晶体中
,

掺杂浓度较低的两种晶体斜效率较高

绷绷姗姗硼
李目乞。沙色兰拿

乃邢 八邢

玉

一

农 泵浦不同掺杂浓度 晶体 激光的实验结果

又 又

在输出 时
,

测试了其功率的稳定性 时间 分钟
,

每隔 秒记一次 由表中结果

可以看出
,

其输出稳定性都很好
,

不稳定性均小于 方均根
,

其中斜效率的计算是相对于

激光二极管光纤输出的泵浦功率 从图 中可以看出
,

在泵浦功率大于 后
,

掺杂

晶体的输出开始趋向于饱和
,

进一步增加泵浦功率
,

输出增加减缓
,

在泵浦功率增加

到一定程度后
,

不可避免的将出现输出下降的趋势
,

并有可能使激光晶体破裂

荃频光轴出特性
通过前面的实验研究

,

采用半共焦平凹腔型
,

腔长约
,

晶体采用揍杂浓度

的晶体
,

尺寸
,

如前所述
,

一端面镀 增透膜和 一 的高反

膜作为输入镜
,

另一端面镀 增透膜
,

并采用曲率半径
,

透过率 二 的输出

镜 调整好激光器
,

改变泵浦光功率
,

得到 激光的输入输出特性曲线
,

如图 所示

在泵浦功率 光纤出口处 时
,

最大得到了 的基频光输出 转换效率
,

斜效率
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计及辆合系统 的传输效率和 晶体前表面对泵浦光 的反射损耗
,

则斜

效率达

甚颇光横模特性

在输出功率 时
,

利用一维平移的小孔光阑和功率计
,

在距离输出镜 左

右的位置
,

我们测量了基频光的横模特性 小孔直径约 小孔光阑置于一维平移台上
,

平移精度 拜 图 为测量结果
,

图中园点为实验点
,

曲线为高斯函数拟合曲线 可以看出
,

姗助
·

﹃之合翎。尝侧
。写工遗

在水平方向是单横模

签频光发散角测

我们对基频光的远场发散角也进行了测

量 在距离输出镜 , 、

的地方
,

利用小

孔光阑测量了基频光输出的光斑束腰 激光的

远场发散角近似由下式决定 测量处距输出镜

的距离远大于腔长

其中
, 。

、
。

公 一 公

一 ,
’

分别为在
此

处测得的

光斑束腰
在腔长分别为

量了激光的横向分布
,

和 石
,

泵浦功率分别为
、

和 时
,

测

并利用 式计算了基频光的远场发散角
,

测量结果如表 所示

衰 签颇光发散角测 结果

二

二

尸 尸 二 尸 二

从表 中可以看出
,

腔长的发散角比

短的腔长发散角随泵浦功率的提高增加较快 在较大功率泵浦时
,

腔长的发散角大 以上

结 论

通过上面的实验研究
,

我们可以看出高搀杂晶体在泵浦功率较大时将会出现输出饱和 采

用低搀杂的 晶体和半共焦腔结构
,

我们最大获得了 激光输出
,

去除藕

合系统和激光晶体前端面对泵浦光的损失
,

则斜效率为 激光器输出为基横模
,

不稳定性

小于
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,
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