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激光二极管直接耦合泵浦的 Nd：YV04激光器 

连续运转和高重复率被动调 Q运转 

王军民 李瑞宁 杨捧东 谢常德 徐天华 1 上u 、＼ 
～ ～  

(山 大学光 电研究所．太原 030006) 

L 提要 以500mW 激光二撅管直接耦合泵浦 Nd)YVO(-实现了 1064 nm连续激光运转。泵浦闭值功 
l 率约 22 mW

，获得基横模最大输出约 172 mw．相应的斜鼓率为 35．8 ；在Nd YVO．激光谐振腔内 

采用Cr(+)YAO作为饱和吸收体，实现了激光二设管连续泵浦 Nd)YVOt高重复率被动调 a激光运 

转。获得了脉宽约 l 4 r|s的106,1 nm调口激光脉冲．重复率高达 380 kHz。 
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l 引 言 

激光二极管泵浦的固体激光器 ，特别是小型乃至微型固体激光器，由于具有小体积、高效 

率和广泛的应甩前景，近年来得到了迅猛发展，成为激光器件领域中的一个倍受关注的热点 

激光二极管连续泵浦的调0固体激光器具有高重复率、高光光转换效率等特点，在激光测 

距、光电对抗等方面有一定的优越性。采用电光器件或声光器件主动调 0的方法需要高压源或 

射频信号源通过开关电路驱动，系统较为复杂，在某些情况下应用不太方便 采用饱和吸收体 

被动调0的方法则免去了高压源或射频信号源及开关电路，结构相对较简单，从而可使得激光 

二饭管泵浦的调 0激光器拓宽其应用范围。一些有机染料(如 BDN等)及色心晶体(如 Li； 

等)在一微米左右表现出饱和吸收特性，可以作为掺 Nd”激光介质的饱和吸收型被动 0开关 

但有机染料的热稳定性和光化学稳定性较差，容易分解变质；色心晶体在运转一段时间后则出 

现褪色的问题。近年来发展起来的一些掺杂 cr”的晶体材料(如 Cr IYAG，Cr ,GSGG等)， 

在一微米左右也表现出类似于色心晶体的饱和吸收特性，且较有机染料及色心晶体更稳定，特 

别适台于作为掺 N +激光介质的饱和吸收型被动 0开关 。 

激光二极管泵浦的、采 用 Cr“：YAG晶体作为饱和 吸收型被动 口开关的 Nd：YAG激光 

器“ 和饱和吸收 自调 0的 Cf，Nd：YAG激光器 ]已取得了较大进展 但迄今为止尚未见有关 

激光二授管泵浦、采 用Cr”：YAG作为饱和 吸收型被动 0开关的 Nd：yVO．激光器报道。本文 

介绍以激光二摄管直接耦合泵浦 Nd：YVO·激光器的连续运转和采用 Cr”：YAG晶体作为饱 

*本工作得到山西省科委科技攻关项 目(g5lO29)经费的部分资助· 

**西南技术物理研究所t成都 61 0064。 
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Nd +的激光介质(如 Nd：YAG等)的饱和吸收型被动 口开关 。实验中所使用的 o”：YAG 

晶片。直径约为 8 mm，厚度为 4 mm。1064 nm波长的小信号吸收系数约为 0．37 cm (厚度为 

4 mm的晶片在 l064 nm处的透射率约 86．2 )。是西南技术物理研究所生长并加工 

激光器的输 出经过一个滤光片滤去残余的 809 nm的泵浦光后，用激光功率计(New~rt 

公司的 181 5_c型。已对波长校准)测量 1064 nm激光的输出功率(或平均功率)。 

3 实验结果 

3．1 连续激光运转 

在 图 I所示 的装置 中，腔 内未 加入 o”： 

YAG晶片前进行了连续激光实验 在不同的驱动 

电流下，分别测量 了 1064 nm连续激光 输 出功 

率 f将驱动电流 对应为激光二极管的输 出功率 

(即泵浦功率)，则得到 l064 nm连续激光输出功 

率与泵浦功率的关系，结果如图2所示。 

图中的实线是用最小二乘法直线拟台得到 

的，泵浦阈值约为 22 mW。实验中，即使激光二极 

管工作在 954 mA的驱动电流下(809．2 nm输 出 

Pump fTom ser dII】de‘mW ) 

F ．2 Output power oithe CW  1064 nm Nd：YVO 

ser versus 砧 pump power oi the laser diode 

功率约为 502 roW)，1064 nm输出激光束的远场光强横向分布仍里高斯分布 (基横模)，功率约 

为 171．8 mW，相应的斜效率为 35．8 ，光光总体转换效率为 34．2 。 

3．2 连续泵浦高重复率被动调 口激光运转 

实验中．在 Nd：YV0．激光谐振腔内采用 Cr”：YAG晶片作为饱和吸收体，实现了激光二 

报管连续泵浦 Nd：YVO．高重复率被动调 口激光运转。被动调口运转的泵浦阈值约为 236 

mW。当激光二报管驱动 电流为 950 HA时．泵浦功率约为 500 mW，测得激光器输 出的 1064 

nm调口激光脉冲序列的平均功率约为 16mW。经中性衰减片衰减，l064 nm干涉滤光片再次 

滤光后，采用上升时间约为 3 ns的反向偏置光电二板管(西南技术物理研究所生产的SPD一901 

型 PIN硅光电二报管)探测脉冲波形及脉冲重复率 。 

示渡器上得到的 J 064 nm调 口激光脉冲的典型波形见图3。脉冲前沿较后沿陡一些，半高 

宽度约为 11 4 ns 得到的调口激光脉冲的典型序列见图 4，脉冲重复率高达 380 kHz 图 4中的 

第一、二个脉冲间的时间间隔约为 2．63 ，对应频率为 380．2 kHz；第二、三个脉冲间的时间间 

隔约为 2．60 ，对应 于 384．6 kHz；第三、四个脉冲之 间的时 间间隔约为 2．80 ，对应 于 

357．1 kHz。由此可以大致估算出围 4中 lO 内脉冲重复率的稳定性优于 5 用示渡器在较 

长时间内(30 rain)监视脉冲强度的相对起 陡以及脉冲时间的相对时间延迟 ．估算褥脉冲幅度 

的稳定度约 l2 ，脉冲重复率的稳定度约 8 。文献[5]则使用 u： 色心晶体作为激光二极 

管泵浦的小型 Nd：YAG激光器的饱和吸收被动 口开关，其脉冲幅度的稳定度约为 lO ，脉冲 

重复率的稳定度约为 l5 。与我们得到的结果基本相当 

关于实验结果的较详细一些的分析正在进行之中，将另文介绍。 
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1 
Pig．3 Osd L10scope trace of a typical Laser pulse from Fig，4 

the p~ ively 0一 switc~ l 1064 nm Nd I 

YVO．h8er with a 500 mW  pump power．The 

horizontal le b 200 ．s／div． The two 

d~hed lines msl'k the pulse width of L14瑚 

O 0mv l {380．2klh 

A typical sequence of laser pulses from the passively Q- 

swttc~ l 1064 nm Nd~YVO·18吣f with 500 mW  of pump 

power．The horizontal k is 1 ps／div T1Ie two verd锶l 

dashed lines mark the puk  po riod  of 2．63 I‘s which 

corr~ponds to a pulse repetition rate of 380．23 kHz 
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Abstract A laser diode directly coupled CW  Nd：YVO{laser is reported． The pump 

threshold of about 22 mW  and the maximum output of abolit】72 mW  in TEM~0,-mod e are 

ob~ ned with a slope efficiency of 35．8 percent．By using a Cr” ：YAG chip in the laser 

cavity as a saturable absorber． a laser diod e continuously pum ped Nd ；YVO·laser is 

passively q-switched for the first time．Last pulses of 1 1 4 ns duration are produced with a 

repetition rate of as much as 380 kHz． 

Key words laser diode pumped Nd：YVO‘，direct coupled pump (DCP)，0 ：YAG 

crystal，passive q-switching 
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