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摘要 : 研究了影响双预燃灯泵钛宝石激光器输出的因素 ,结果表明 ,合适的预燃电流和优质

的钛宝石晶体对提高激光效率是非常重要的。
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Abstract : The Ti∶Sapphire laser is an useful in laser spectroscope , laser chemistry , laser remote

sensing ,lidar ,etc. . In order to obtain high energy output ,we have been successfully developed a double2
simmer flashlamp pumped Ti∶Sapphire laser. The experimental results show that the higher simmer

current can imporve the pumping rate ,and the larger diameter laser rod has higher slope efficiency. In our

system ,the slope efficiency of the laser is 0. 346 % for «10 laser rod.
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引 　　　言

钛宝石激光由于波长范围宽、稳定性好等优点 ,因而在激光光谱、激光化学、激光遥感、光

　　3 航空高校自选课题基金资助。

焊接速度、焦点位置及保护气体流量 ,才能保证焊接质量 ;

(3)采用小规范的焊接工艺是焊好钻头的有效途径 ;

(4)采用在光路系统中增加一个反射镜的方法可以进行钻头的反面焊接 ,解决了钻头因单

面焊接结合强度不稳定的问题 , 但这种方法不能焊接直径太小的钻头 ;

(5)激光焊接金刚石取芯钻头的方法还不适应大批量生产 ,生产率不高 ,有待进一步改进。
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雷达、光计算以及医学领域有着广泛的应用[1 ] 。早期的钛宝石激光器多采用激光泵浦 ,结构

复杂 ,输出能量受到泵浦源的限制 ,因此 ,它的应用受到一定的限制[2 ] 。闪光灯泵浦的钛宝石

激光器具有结构简单、稳定性好、并能获得高能量等特点 ,受到人们的重视 ,其研究和发展速度

很快。1984 年 ,美国 L . Esterowitz 研制成世界上第一台灯泵钛宝石激光器[3 ] 。到目前为止 ,

美国正式报道的激光输出已达到单脉冲能量 615J [4 ] 。

我们致力于高能量灯泵钛宝石激光器的研究 ,推进钛宝石激光器的实用化 ,已经成功地实

现了双预燃闪光灯泵浦钛宝石激光器的运转[5 ] 。同时 ,研究了影响激光输出的一些因素 ,为

　　

Fig. 1 　Layout of experimental setup

优化设计钛宝石激光器提供参考依据。

1 　实验和讨论

实验中采用平平腔结构 ,腔长为 395mm。全

反腔片和输出腔片 (反射率 60 %) 均为平面基片

镀宽带膜 ( 730nm ～ 830nm) 。钛宝石晶体为

«8mm ×160mm (安徽光机所用提拉法生长 ,掺杂

浓度为 011wt % ,FOM 值大约为 200 ,有效泵浦长度为 152mm) ,能量由热释电型能量计接收 ,

连到 COS5021 型 20MHz 示波器 ,读出相对强度。实验光路如图 1 所示 ,其中 ,1 为全反镜 ,2

为色散棱镜组 ,3 为钛宝石棒 («8mm ×160mm) ,4 为输出镜 ,5 为反射镜 ,6 为透镜 ,7 为光栅单

色仪 ,8 为光电倍增管 ,9 为示波器。

Fig. 2 　Output energy vs input energy with

different simmer current Fig. 3 　Slope efficiency of the laser

111 　预燃

激光器采用闪光灯横向泵浦 ,并把预燃技术应用于闪光灯的放电回路。分别在不同的预

　　

Fig. 4 　Output energy vs input energy of two

Ti∶sapphire rods

燃电流下研究输出能量与泵浦能量的关系。实验结

果如图 2、图 3 所示。预燃电流能改变闪光灯的放

电特性 ,当预燃电流较大时 ,闪光灯放电脉冲前沿较

陡 ,泵浦速率较高 ,所以 ,获得的激光输出能量较大。

112 　晶体尺寸

我们有两根钛宝石棒 ,都是用提拉法生长的 ,掺

杂浓度和 FOM 值基本相同 ,仅截面大小不同 ,分别

是 «8mm 和 «10mm。在其它条件都相同时 ,分别测

出两棒的输入2输出曲线 ,并由此计算斜率效率 ,见图 4。由图可见 ,采用 «10mm 样品所获得

的单脉冲能量比 «8mm 样品的高 ,激光的斜率效率也高 (分别是 «10mm : 0. 346 % ; «8mm :
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0. 24 %) 。所以 ,优质大尺寸钛宝石晶体对提高灯泵钛宝石激光的效率具有重要意义。从图中

我们也发现 «10mm 比 «8mm 的泵浦阈值高。

113 　紫外光

闪光灯泵浦的钛宝石激光器存在的主要问题 ,就是在闪光灯脉冲放电过程中产生大量的

紫外光[3 ] 。钛宝石在紫外波段存在一个强烈吸收带 ,钛宝石吸收大量的紫外光 ,必然会使温

度升高 ,在晶体内形成温度梯度和折射率梯度。所以 ,紫外光对钛宝石晶体是极为有害的。开

始没有采取消紫外措施 ,激光非常不稳定。为了减少紫外光对钛宝石晶体的损害 ,在激光器上

加上紫外滤光管 ,这样 ,激光器才能有效运转。

如果能设法把紫外光转换成钛宝石主吸收带内的可见光 ,就不仅能够减少紫外光对钛宝

石棒的损害 ,而且可以提高激光效率。所以 ,有些激光系统中使用荧光转换剂。现在普遍使用

的荧光转换剂是染料液。但是染料有一个严重缺点 ,即在光照下容易分解 ,使用寿命短[3 ] 。

我们的激光器没有采用荧光转换剂 ,主要是从实用角度考虑 ,避免用户频繁更换染料的麻烦。

此外 ,冷却的不均匀、不充分 ,以及色散元件的插入 ,都会影响激光输出 ,在设计激光器时要具

体考虑。

2 　结束语

我们从灯泵钛宝石激光的实用角度出发 ,对影响钛宝石激光输出的主要因素进行了实验

研究 ,结果表明 ,采用预燃技术 ,能够提高激光输出能量。随着泵浦能量的增加 ,激光能量呈线

性增加 ,只要能提高泵浦能量 ,就可以获得更高的激光能量。在泵浦能量相同时 ,适当的水冷

条件和消紫外方法 ,尤其是优质、大尺寸钛宝石晶体 ,能够显著改善激光性能 ,提高激光效率。

随着泵浦技术和激光技术的发展 ,钛宝石激光器向小型化、全固化和高能量方向发展 ,必将对

其它科研领域的发展产生积极的影响。

我们大部分工作是在安徽光机所完成的 ,在此感谢激光工程中心的同志给予的支持和帮
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·简 　　讯·

纤维放大器
掺铒纤维放大器的工作电压在交流 220V～240V 范围内。该掺铒纤维放大器是双泵浦

的 ,在 1480nm 或 980nm 处 ,其输出功率的典型值为 13～17dBm ,最大输出可达 20dBm。增益

为 30dB。这种 220V～240V 单相直流放大器类似于公司早期的 12V 直流型 ,是适用于 2U19

英口寸安装架的仪器。 (王 　更生　　曹三松 　　供稿)
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