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摘 要 论述了在两个YAG棒谐振腔内，用两个中小功率(最大50w)的声光电源驱动的两个声 

光器件进行调制，得出了两个驱动电源被同步控制改造前后．分别插人谐振腔内的实验结果．实 

验表明，进行同步控制改造后，平均功率比同步前大约提高了一倍，最大功率超过 100 W． 

关蕾词 Nd：yAG激光器J 调制．双 YAG棒． 
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分类号 TM923 

RF 驱动器 

声 器砰 同§调割 
据资料表明，美国激光公司的声光调 Q YAG激光器产品的激光输出平均功率已达到 

225W， 调制方案采用的是具用双路输出的声光电源驱动的两个声光器件系统．而另据 

文献 【l】报导，其双棒 串接加一个声光器件的平均功率 已达到 600 W，YAG棒采用的是 

≯8×l50．声光器件的有效孔径为 10 mm，驱动功率是 lO0 w． 而国内．在文献中报导的 

激光平均功率为 5O w，作为产品的激光器的平均功率一般也只有 30w 左右．所以用什么 

技术方案来提高调 Q激光的平均功率是国内一直在研究的课题．随着激光加工工业的快 

速发展，对这一问题的探讨，具有越来越重要的实际意义 ． 

1 两个声光驱动源的同步控制原理 

在不具备大功率的声光器件及驱动电源的条件下，用现有的中小功率声光电源进行了 

调 Q实验．采用的方案是：腔内用两根西6×125的YAG棒 串接 ，每支棒用两支氪灯泵浦， 

用两个有教孔径为 5 mm 的具用最太驱动功率 5O w 的声光器件来进行调 Q，采用平平对 

称谐振腔结构 ⋯，两个声光器件分别放在对称位置的束腰处，光路图如图 1． 

镜1 器件1 棒1 
几口 一l--．．．---I 棒2 器件2 匕 口 

圉l 两个YAG棒加两个声光器件的光路示意图 

收稿 13期：1999-03．15 
基金项 目：北京市科技新星计划资助项目 

口  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2O 北 京 工 业 大 学 学 报 1999年 

由于 YAG激光是非偏振光，平行和垂直两种偏振态光都同时存在，所以将两个声光 

器件相互垂直放置，使得平行和垂直偏振的两部分光都能垂直于声波波面而通过介质，使 

衍射效率提高． 

系统所采用的声光驱动源为美国 lntmAcfion公司 QE-2450型号，其原理示意图如图 2． 

图2 声光驱动器原理示意 图 

从图 2中可看出，由于两台声光驱动源的高频信号 (24MHz)相互独立，调制信号 

(0．1～50 kHz1也相互独立，所以不经改造，两台驱动 电源无法实现调制信号的同步． 

关于混频电路需要说明的两点是： 

11 驱动电源混频电路的低频调制信号输人阻抗较大，而低频信号发生电路驱动能力 

又较强．对比地监测低频调制信号进入一台和两台声光电源的混额电路的情况可以看出， 

在两种情况下，低频信号的频率和幅值等几乎没有变化 ．实验证明，一路低频信号可以同 

时调制两路高频信号； 

2) 当低频信号为 1 时，高频信号不能通过混额电路，这是由混额电路 的特性决定 

的．而 当低频信号为“0 时，高额信号可通过混额电路，再经多级放大后加至负载． 

2 同步调制的实验过程 

利用 IntmAcfion公司同型号声光驱动源 A及 B．为实现其同步，将驱动源 A的低频信 

号断开，将驱动源 B的低频调制信号同时引入到 A及 B的高低频混额电路中． 

2．1 具体调试过程如下 

① 两台声光驱动器共地：@ 断开 A的低频调制信号，从 B引入 ：③启动 A及 B前，将 

_-2者面板 的功率设定于较小位置，频率设定为 lkHz；@先启动 B驱动源，这样可保证启动 

A驱动源时，A有稳定的低频调制信号输入：⑤采用双路示波器，一路监视 B之低频调制信 

号，另一路监视 A的输出到器件上的信号：@启动后。只有 B驱动器的低频信号起作用． 

调节 B面板的频率及 占空比，得到某一固定电功率下的最大输出光功率． 

2．2 具体测试结果 

图 3为声光驱动源 B的调制信号及 负载两ji；}输出信号的铡试结果，可以看出，曲线 

2的上升沿在延时 25 n8以后，高频信号在出现一抖动之后逐渐消失，激光在经过一建立时 
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间之后以一巨脉冲出现． 

经过改造后 的两台电源的输 出信号见图 4，其关断时间相差小于 6 rls，小于光脉冲的 

建立时间 1～8 s．但这两台电源的最大输出功率都有所降低，最大只能到45 w． 
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图3 一台声光电源的输出及调制信号 

2．3 综合测试结果 

据以上分析及实验可知，两同型号声光驱 

动源的同步程度直接影响了激光输 出的平均功 

率 ．图 5为用双路示波器分别监测两声光器件 

的加载信号的测试图，纵 向较宽的区域为高额 

信号 (24 M} 区域，此时无激光脉冲出现．从 

图中可以看出，两声光驱动源的低频控制信号 

的同步效果相 当理想． 

3 实验结果与分析 
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图4 共用一调制信号后两台电源的辅出信号 
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图5 同步改造后两声光驱动源的加载输出信 

将这两台经过同步改造后的电源分别控制两个声光器件，仍用上述腔型进行声光调 Q 

实验，在腔长为 1 065．6 mm，输出镜透过率为 71=33．9％ 时．得到一组平均功率随泵浦功 

率变化的曲线(见图6)．其中平均功率是由光功率计测得的激光平均输出功率，泵浦功率 

为一台激光电源供给双灯的直流输出电压 U 与 

电流 ， 之积 ． 1 

图6中曲线2与曲线1分别为两声光驱动源 三 

在被同步改造前后的激光平均功率与泵浦功率的 

关系曲线，可见，改造后比改造前 的激光输 出功 

率提高了大约一倍．平均功率最大可超过 lo0 w． 

仔细调节声光驱动源的调制频率及占空 比，并通 

过应用转换效率高的激光腔和提高泵浦功率等方 

法，完全可以将激光功率进一步提高，更好地满 

足激光工业加工的需要． 
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图6 激光平均功率随泵浦功率的变化 
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Synchronizing M odulation of Two RF Drivers 
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Abstract Two AO modulators driven synchronisticaly by two lower power RF drivers 

are arranged in a resonator for the purpose of increasing the average po wer of AO 

Q-switched Nd：YAG laser Upon synchronizing reform the experiments with two RF 

drivers are conducm~ which shows that the average power of AO Q-switched Nd： 

YAG laser is about twice as much as before： The m aximum average power is over 

100W ． 
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