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ＬＤ侧泵 Ｎｄ∶ＹＡＰ连续红外激光器
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摘　要：报道了激光二极管（ＬＤ）五阵列侧面泵浦Ｎｄ∶ＹＡＰ平平腔结构的 １３４２ｎｍ波长固体
激光器实验研究。在ＬＤ泵浦功率为７００Ｗ时，获得了１３２２Ｗ的平行于晶体ｃ轴线偏振的连
续１３４２ｎｍ输出光，光光转换效率为１９％，斜效率为２９％，１ｈ功率抖动优于０７３％。测量了
输出激光的峰值波长和线宽，输出激光线宽半高宽为１０ＧＨｚ。
关键词：ＬＤ侧泵；Ｎｄ∶ＹＡＰ；连续１３４２ｎｍ红外光；平平腔
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１　引　言
１３４２ｎｍ波段的激光由于具有在光纤传输中损

耗低、近零色散、并且水对该波段激光的吸收较大等

特点，在光纤通讯、视频显示、激光彩色全息、激光美

容及医疗、科学研究等领域有着广泛的应用前

景［１－７］，同时还可倍频做成红光激光器，因此１３４２ｎｍ
波段的固体激光器日益受到人们的重视。凌铭在文

献［７］中采用双氪灯泵浦Ｎｄ∶ＹＡＰ获得了１９５Ｗ的
连续１３４２ｎｍ输出光。朱海永等［１］人用ＬＤ侧面泵浦
Ｎｄ∶ＹＡＰ晶体获得了１２１Ｗ的连续１３４２ｎｍ输出光。

本文介绍了ＬＤ五阵列侧面泵浦Ｎｄ∶ＹＡＰ平平腔
结构的 １３４２ｎｍ波长固体激光器实验研究。在平均
ＬＤ泵浦功率为７００Ｗ时，获得了１３２２Ｗ的红外连续
输出光，光光转换效率为１９％，斜效率为２９％，一小时
功率抖动优于０７３％。测量了输出激光的光谱特
性———峰值波长和线宽，输出激光线宽约为１０ＧＨｚ。

２　实验结构设计
图１为ＬＤ侧面泵浦Ｎｄ∶ＹＡＰ激光器的实验装

置图。激光谐振腔采用平平腔型，由平面全反镜Ｍ１
和平面输出镜 Ｍ２组成，为了获得不同的腔长与激
光器稳定性及输出功率的关系，两镜分别置于一维

导轨上。全反镜Ｍ１对１３４２ｎｍ高反，而对１０７９ｎｍ
透过率大于９５％。输出耦合镜镀对１３４２ｎｍ激光
半反射膜。

激光棒采用捷克 ＣＲＹＴＵＲ公司的 Ｎｄ∶ＹＡＰ晶
体棒，在掺杂浓度的选择上，因为掺杂浓度高，吸

收效率高，反转粒子数就高，激光器的效率也高，但

浓度太
"

时，会出现激光猝灭现象，激光器的效率反

而降低［７］。综合考虑，选用掺杂浓度为 ０９ａｔ％的



Ｎｄ∶ＹＡＰ晶体棒，ｂ向切割，５×１００ｎｍ。为了抑制
１０７９ｎｍ波长光在晶体内的自激振荡而获得１３４２ｎｍ
的波长，对Ｎｄ∶ＹＡＰ晶体的两端面镀有对波长１３４２ｎｍ
和１０７９ｎｍ激光增透膜，通过腔镜镀膜形成１３４２ｎｍ振
荡输出。

图１　平行平面腔ＬＤ侧泵激光器结构示意图

泵浦源采用自行设计的均布五阵列 ＬＤ泵浦
源———包括泵浦头、控制电源和水冷机三部分。泵

浦头是由五个半导体阵列条按７２°均匀分布，直接
耦合，不经光学聚焦系统，直接经玻璃套管冷却水传

输到Ｎｄ∶ＹＡＰ晶体内，构成泵浦耦合系统，每组 ＬＤ
阵列的有效长度为１００ｍｍ，功率２００Ｗ，所以泵浦
源的最高总功率为１０００Ｗ，如图２所示。

图２　五阵列ＬＤ模块及其横截面示意图

激光介质吸收泵浦光，一部分转化为振荡激光，

另一部分变成热能沉积在晶体内部，形成激光晶体的

热效应。激光晶体的热效应主要包括热透镜效应、热

致双折射效应和热致退偏效应，它们是影响全固态激

光器输出功率和光束质量的重要因素之一。实验测

量激光晶体的热效应结果如图３所示，由实验结果可
以看到，当泵浦功率由３３０Ｗ（１７Ａ）增加到６５０Ｗ
（３３Ａ）时，热焦距由２４０ｍｍ缩短到９０ｍｍ，变化迅
速。因此在激光器设计时要充分考虑到激光晶体的

热效应。

图３　Ｎｄ∶ＹＡＰ晶体的热焦距与泵浦电流的关系

３　实验结果
根据激光理论，激光的输出功率对特定的透过

率存在最大值。实验中分别采用不同透过率（Ｔ＝
４％，Ｔ＝１０％）的输出镜，腔长为１９６ｍｍ（Ｌ１＝Ｌ２＝
４０ｍｍ）对称型，得到输出功率与透过率之间的关系
图，如图 ４所示。由图 ４中可以看到，采用了 Ｔ＝
４％的输出镜，更容易得到比较高的输出功率，阈值
降低。

图４　不同输出镜透过率情况下，激光输出功率与泵浦电流的关系

当采用透过率为４％的输出镜时，得到激光最
高输出功率达到１３２２Ｗ，对应泵浦功率为７００Ｗ，
光光转换效率为１９％，斜效率为２９％。

由图４中可看出，对于透过率为４％的输出镜，
激光功率随着泵浦电流上升，先是逐渐上升，到２７～
２９Ａ附近有一个功率波动区域，然后再继续上升，
在凹陷区域的泵浦电流下，激光器表现的很不稳定，

随着泵浦电流增加，功率增幅很小，甚至小幅下降，

功率上下起伏，同时，光斑也表现出时隐时现的不规

则形状。为此，我们采用光谱仪对激光光谱进行监

测，发现在此区域内出现了模式竞争。如图５所示。

图５　激光器腔模竞争情况

图６中给出了输出镜透过率均为４％，腔长分别为
１９６ｍｍ（Ｌ１＝Ｌ２＝４０ｍｍ）、２０６ｍｍ（Ｌ１＝Ｌ２＝４５ｍｍ）、
２１６ｍｍ（Ｌ１＝Ｌ２＝５０ｍｍ）情况下，激光功率与泵浦
电流之间的关系，由于激光晶体的热效应影响，腔长

较长时，泵浦功率高时输出功率反而有所下降。

采用ＮＯＶＡＩＩ功率计，对功率输出的稳定性进行
监测，图 ７为泵浦电流为 Ｉ＝３４３Ａ时，监测波长
１３４２ｎｍ激光功率１ｈ内的抖动情况。期间最大功率
１２５１Ｗ 最小功率 １２３４Ｗ 平均功率１２４２Ｗ，
１小时内的功率抖动最大小于０７３％。
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图６　不同腔长下，激光功率与泵浦电流的关系

采用 ＹＯＫＯＧＡＷＡ公司的 ＡＱ６３７０Ｃ（６００～
１７００ｎｍ）光纤光谱仪对输出激光的光谱特性进行
了测量，中心波长为１３４２ｎｍ，全谱宽为２０ＧＨｚ左
右，半高宽在１０ＧＨｚ左右。

图７　１３４２ｎｍ激光功率稳定性１ｈ监测

４　结　论
本文采用 ＬＤ五阵列侧面泵浦 Ｎｄ∶ＹＡＰ平平

腔的谐振腔结构，实验研究了连续１３４２ｎｍ红外激
光器。在平均抽运功率为７００Ｗ时，获得了１３２２
Ｗ的红外连续输出光，光光转换效率为１９％，斜效
率为２９％，１ｈ功率抖动优于０７３％。测量了输出
激光的光谱特性———峰值波长和线宽，输出激光半

高宽１０ＧＨｚ。
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３３７３－３３７４．

［７］　ＬｉｎｇＭｉｎｇ．ＲｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｆｌａｓｅｒｄｉａｒｒｙｓｉｄｅｐｕｍｐｅｄＮｄ∶
ＹＡＰｂｌｕｅｌａｓｅｒ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：ＣｈａｎｇｃｈｕｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，１２：２５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
凌铭．半导体侧面泵浦 Ｎｄ∶ＹＡＰ兰光激光器研究
［Ｄ］．长春：长春理工大学，２００９，１２：２５．
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