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高频率微片自调Q 激光器的研究
Ξ

胡　淼,陈　军,陈光秒,葛剑红
(浙江大学现代光学仪器国家重点实验室,浙江 杭州 310027)

　　摘要: 利用自行设计的频率可调 ( 10H z～ 250kH z )的信号源,驱动激光二极管 (LD ) ,

然后再利用LD 对C r4+ ,N d3+ ∶YA G 微片晶体进行脉冲抽运,获得了频率 10H z～ 40kH z,

最窄脉宽到 40n s的稳定的调Q 激光脉冲输出序列。对输出激光脉冲与调制信号脉冲的占

空比关系进行了比较和分析,取得了良好的效果。
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　　Abstract: In th is paper,w e designed a pu lse signa l sou rce w ho se repet it ion ra te ranged from 10H z to

40kH z to drive the LD. T he LD ou tpu t pu les is of 808nm in w avelength and sam e repet it ion ra te. T hen

w e can pum p the C r4+ , N d3+ ∶YA G crysta l ch ip by the LD pu lse and get go t steady 1064nm sequence2
pu lse, a lso the ra te ranged from 10H z to 40kH z, and the narrow est w id th is 40n s. A t last w e com pared

and analyzed som e p rob lem abou t the sequence2pu lse, go t very good resu lt.
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1　引　言

目前,被动调Q 的微片晶体激光器得到越来越广泛的利用。用连续泵浦实现的被动调Q 光的重复频

率虽然比较高,但是其脉冲的重复频率不可调节且完全取决于晶体中 C r4+ 的掺杂浓度及泵浦光功率强

度。利用可调LD 脉冲形式去抽运晶体的被动调Q 激光器,可以获得良好的可控制重复频率和脉宽的脉

冲。这种激光器具有应用方便,结构简单,体积小和成本低的优点。无论在激光测距、遥感、非线性光学和

材料加工等方面都具有非常广泛的应用前景。在实验中采用自行设计的频率和脉宽都可调节的信号源,被

动调Q 晶体是C r4+ , N d3+ ∶YA G 双掺杂晶体。和其他用来调Q 手段相比,掺C r4+ 离子的具有更好的光

学、化学、热稳定性能以及大的吸收截面,低的饱和强度和高的损伤阈值等优点。特别是掺C r4+ 的YA G 晶

体容易生长高质量和高掺杂浓度晶体的优点以及与激光增益介质掺到一起形成自调Q 激光介质。

2　实验装置

自行设计的外调制驱动电源可以发出重复频率从 10H z～ 250kH z电脉冲信号,占空比从小于 10%到
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大于 90% ,最小脉宽 50n s。

LD 是由上述的激光电源驱动,但由于受到本身限制,故发出脉冲重复频率只能从 10H z～ 40kH z,其

频率和占空比可按外电源调节。

图中的L 1为自聚焦透镜,将泵浦光会聚到晶体中的小范围内以形成高能量密度的抽运区,以获得实

验所需要的光功率密度。

图 1　实验装置

实验所用的晶体是双掺的C r4+ , N d3+ ∶YA G 晶体, C r4+ 掺杂浓度较低,其尺寸为ф6mm×1. 1mm ,前

表面镀有波长 808nm 的增透膜和 1. 06Λm 的高反膜 (R > 99. 8% ) ,后表面镀上反射率大于 90%的 808nm

高反膜和 92%的 1. 06Λm 的高反膜。前后表面的平行度小于 2″。晶体的折射率为 1. 82,这样前后表面可以

形成腔长为 2mm 的微型谐振腔。其后表面是输出镜, F 为透 1. 06Λm 的带通滤光片以便观察输出激光。

最后从晶体后表面输出的激光用 P IN 管接收,在示波器上显示其脉冲形状。

3　实验结果

脉冲泵浦方式常被用于实现有序可控的激光脉冲输出。为了获得可调谐的重复频率脉冲激光输出,可

以采用预泵浦加重复频率可调得脉冲调制电流的方法。给LD 加上预泵浦电流,使得激光晶体中的反转粒

子数维持在一个较高的水平,当再添加一个窄小的泵浦脉冲时谐振腔内就可以快速达到阈值,激光晶体进

行粒子数反转,从而实现稳定可调的脉冲输出。实验中, 在电脉冲重复频率为 10H z～ 40kH z情况下对

C r4+ ,N d3+ ∶YA G晶体进行了测试。在将晶体中的反转粒子维持在一定水平的情况下,信号源发出的电脉

冲信号接入LD ,LD 出来的光脉冲对晶体进行抽运。于是在晶体后端输出来的是与输入的电脉冲信号同

频率的激光脉冲。

在实验中,当信号源的频率从 10H z～ 40kH z的时候,微片晶体中都有很好的稳定的脉冲输出。 (实际

中发现当调制频率超过 40kH z时,LD 无法响应调制而自动保护)

在图 2中所示,上面部分是信号源的电脉冲信号,周期 T = 40. 0Λs,频率是 25kH z,占空比是 49. 06% ,

脉宽是 19. 6Λs。预泵浦电流 8. 4A ,脉冲电流是 9. 2A。下面部分是晶体调Q 脉冲波形。

图 2　电流脉冲周期 T = 40. 0Λs,脉宽是 19. 6Λs,示波器阻抗 508

图 2中显示,每一个电脉冲对应一个光脉冲,其重复频率都保持了一定的稳定性。

图 3中两图是同一个状态下脉冲序列整体图和单个脉冲的形状。脉冲电流信号源 T = 140Λs,脉宽=

17Λs,预泵浦电流是 8. 1A ,脉冲泵浦电流是 9. 3A。A 图的示波器输入阻抗是 1M 8 , B 图的示波器输入阻

抗是 508。所示的都是稳定的波形。两图中图上方表示的是加在LD 上的电脉冲的波形。在图 3 (a)的激
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光脉冲中可以看出长时间输出的脉冲的稳定性很好,在图 3 (b)中可以看出单个脉冲的脉宽为 80n s。

图 3　T = 140Λs,脉宽= 17Λs,预泵浦电流是 8. 1A ,脉冲泵浦电流是 9. 3A

(a)激光脉冲序列; (b)单个脉冲的情况。

在图 2和图 3两个图之间还可以发现,在图 2中光脉冲相对电脉冲有前沿有一定延迟,在图 3中光脉

冲的位置相对电脉冲的下降沿有一定延迟。这是因为在图 2中预泵浦电流值,脉冲泵浦电流的值和泵浦电

流脉宽都较图 3大的缘故。

图 4　电信号 T = 140Λs,脉宽= 17Λs,基电流为 8. 1A ,脉冲电流为 10. 1A

(a)稳定单个脉冲图; (b)脉宽为 40ns。

上面两图是实验中做到的稳定的最短脉冲,其脉宽为 40n s。从图中可以看出并没有出现多脉冲情况,

由此知道,在对信号源频率以及LD 泵浦源电流可控的情况下是可以避免多脉冲的出现的。

4　结　论

实验证明,对于C r4+ ,N d3+ ∶YA G 晶体,完全做到了对其输出激光的脉宽和周期有效的控制。输出的

脉冲有脉宽窄,高重复频率,稳定等优良特性。此类激光器由于体积小,性能好,出光容易,结构简单等性能

将在小型化及仪器中有广泛的用途。
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