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宽带掺钦蓝宝石激光器的理论

及实验的初步研究

缪 新 林

摘姿
�

本文从理论上阐述了掺钦蓝宝石的激光特性 并 提出了谐 振 腔 设 计 的 优 化

方案
。

在室温条件下
,

实现了调�倍频��  激光泵浦下直腔式掺钦蓝宝石激光器的脉冲

激光运转
。

波段范围为�� �� � � � �  � �
。

一
、

引 亩‘二�

掺钦蓝宝石激光器是本世纪八十年代初发展起来的一种新型固态可调谐激光器
。

具有调

谐范围宽 �� � � � � � � �  � � � � 阑值低 , 可以用多种方式泵浦等显著优点
。

由于它的激光 波

段可以覆盖多种染料激光波长范围
,

并且具备染料激光器所不具备的优点
,

如稳定性强
、

维

护保养方便等
。

因而成为在近红外波段替代染料激光器的首选对象
。

国内外研究者所关注的

当前激光技术发展的前沿领域之一
。

在本文中
,

我们对与掺钦蓝宝石激光器相关的若干问题进行了理论上的探讨
。

并实现了

室温条件下脉冲式掺钦蓝宝石激光器的宽带激光运转
。

二
、

基 本 原 理

掺钦蓝宝石晶体是一种在高温下将 � ��
� 掺人� �

�

�
�

�冈�玉�墓质 中形成的负单轴晶体
。

属六方晶系
,

基本结构为八面体结构
,

并具有三角对称性
。

目前
,

比较常用的晶体类型是端面� � � � � �� � 角切割的��
“

淡掺杂晶体
。

对晶体质 量 的

评估用� � �值进行标定
。

����
� � 。� ‘,

加
�。。。

�
,

其中 � 。� ‘。, � 。。。。 分别代表掺钦蓝宝石晶体

在波长 � �  �入
, � � � �入处的吸收系数

。

掺钦蓝宝石的吸收光谱主要表现为蓝绿吸收带
,

覆

盖波段为 � � � � � � � � �
�

峰值吸收 截 面� � �
一� �� �

� 。

其

荧光发射谱的波段在 � ��  �� �� � �
。

峰值 发 射 截 面�

� � 一 工。� � � 。

在室温下
,

掺钦蓝宝石晶体是一种晶格场声子参与

作用的激活介质
。

其特定的能谱结构
,

使得掺钦蓝宝石

激光器能产生宽带受激振荡
,

而且
,

其动力学行为可以

用激光物理学中的四能级系统模型来描
�

述
。

如 图 �� �所

示
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一 � � 一

定量的讨论
,

可以通过建立起来的掺钦蓝宝石激光器的速率方程来实现
。

速率方程
�
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从理论上对掺钦蓝宝石激光器振荡阖值进行讨论的结果为
�

连续式
�

。 , � 二 、 � 兀 ��
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�
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�� �

食
其中

, 。 �

为掺钦蓝宝石激光束腰 ,

。,

为泵浦光束腰 ,

� � 。 一

� 。
� ,

� 为掺钦蓝宝石增益截面
,

�
为掺钦蓝宝石荧光寿命 ,

� 为输出损耗 ,

��
�
�为红外寄生吸收 ,

, ,

为泵浦光脉宽
。

, 为腔其它损耗
。

三
、

理 论 设 计

我们从实现掺钦蓝宝石激光器小型化 , 像散补偿 ,

手
。

提出了� 型折叠腔结构的设计方案
。

原理图见图

� 所示

我们首先用矩阵光学的方法讨论了腔内高斯光束

的变化情况
,

给出了相应的稳定性条件 �不计像散 �

� �� 己
�

《 �� � �己� � 一 �� � � �

其中
�
� �为两折叠镜之间的距离,

己为直臂的长度
。

�腔调节量为占�
� � �了� 由

然后
,

我们在考虑像散的条件下
,

讨论了含增益

介质的腔结构问题
。

并通过数值计算的方法提出了腔

结构设计的优化方案
。

并对染料激光器像散补偿腔与

掺钦蓝宝石激光器像散补偿腔在结构上的不同之处进

行了讨论
。

我们给出腔稳定条件
�

提高泵浦效率 , 便于调谐 几 方 面 入

图 �

� 为输出镜或腔端镜��
� � �� �, � 为泵浦

镜 �� � 二 � �� � � � , �
,

� 为折盈腔镜��
� �

�� �� �
,

了� � �� � � , � 为协钦蓝宝 石 棒

�� � � � � � � , � 为波长调谐片 �使腔内光

束以� � � � �� � �角人射到棱镜中被膜的
“

校

镜对
�

构成标准具�
。
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优化设计的腔结构参数为
:
‘:= 1 15

.
4 m m

,
己= 1 80 m m

15 m m ) 基本上满足了模式匹配的要求
。
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四
、

实 验

我们采用调口倍频Y A G 激光器为泵浦源
,

以同轴泵浦的方式实现了直腔式掺钦蓝 宝 石

激光器的宽带激光运转
。

所采用的腔镜分别为R
:= 100 m m

,

反射率90 % (82on m ~ 92on m ) ,

R
: = ‘ , 反射率90% (520~ 92on m )

。

两镜间距66m m
。

Y A G S H G 光束的半径为3m m
。

在
实验中

,

我们采用了硅光电池做为接收器用池光片组挡去 1
.
06 om

,
5 3

20 入光
。

并用 T R IO ,

100 M H z示波器和7633存贮式示波器对掺钦蓝宝石激光波形进行了观察
。
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