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摘要　报道了通过键合Ｙｂ∶ＹＡＧ激光陶瓷来强化Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自 调Ｑ微 片 激 光 器 激 光 性 能 的 研 究 结 果。实 现 了

Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ微片激光器的激光输出。当吸收抽运功率为７．１Ｗ时获得了０．５３Ｗ的自调Ｑ激光

输出，对应的光－光转换效率为７．５％。在 实 验 中 获 得 了 脉 冲 能 量 大 于２５μＪ、脉 冲 宽 度 小 于３ｎｓ、峰 值 功 率 高 达

９ｋＷ的自调Ｑ激光脉冲输出。同时研究了输出耦合镜 透 射 率 对 Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自 调Ｑ微 片 激 光 器 激 光

性能的影响。
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１　引　　言
激光二极管 抽 运 的Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ作 为 可 饱 和 吸

收体被动调Ｑ微片激光器可实现高光束质量、高峰

值功率、亚纳秒激光脉冲输出，在激光加工、激光测

距、激光点火、遥感及环境污染监测等领域有极其广

泛的应用，因而成为了固体激光器领域的一个研究

热点。而且微片激光器简单的结构使得激光器的小

型化和光学系统的集成化成为可能。通常用于被动

调Ｑ 激 光 器 的 激 光 增 益 介 质 是 稀 土 离 子 掺 杂 的

ＹＡＧ晶体，稀土离子掺杂的ＹＡＧ晶体不仅具有良

好的光学特性、机械性能和高的化学稳定性，而且可

以通过在稀土离子掺杂的ＹＡＧ晶体中共掺Ｃｒ４＋ 获

得性能优良的自调Ｑ激光晶体［１～３］。中国科学院上

海 光 学 精 密 机 械 研 究 所［３～５］成 功 地 生 长 了 Ｃｒ，
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Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ激 光 晶 体 并 系 统 地 报 道 了 该 晶 体

的光学及激光性能。随后报道了激光二极管抽运的

Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ微 片 激 光 器 的 性 能，采 用１ｍｍ 厚、

Ｙｂ３＋ 离 子 数 分 数 为 １０％、Ｃｒ４＋ 离 子 数 分 数 为

０．０２５％的 Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ晶 体 获 得 了 脉 冲 宽 度 为

４４０ｐｓ、峰值功率 高 达５３ｋＷ的 自 调Ｑ 脉 冲 激 光 输

出［６］。然而由于在Ｙｂ∶ＹＡＧ晶体中共掺了Ｃｒ４＋，晶

体中的缺陷增加，晶体的荧光寿命大幅下降［７］，而且

Ｃｒ４＋ 在Ｙｂ∶ＹＡＧ晶体的吸收峰处有很强的吸收（约
占其在峰值 吸 收 波 长 处 的６０％），因 此 激 光 的 效 率

低。厦门大 学Ｚｈｏｕ等［８］报 道 了 采 用 Ｙｂ∶ＹＡＧ晶

体强化Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ激光器性 能 的 研 究 结

果。通过 在Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ晶 体 前 面 捆 绑 Ｙｂ∶ＹＡＧ
晶体，采用腔长为７０ｍｍ的平－凹腔获得了光－光转

换效率高达２０％的自调Ｑ激光输出。最 近 该 课 题

组又 报 道 了 Ｙｂ∶ＹＡＧ 激 光 陶 瓷 及 晶 体 强 化 Ｃｒ，

Ｙｂ∶ＹＡＧ自 调Ｑ 激 光 器 激 光 性 能 的 研 究 结 果［９］。
激光陶瓷制备技术使复合激光材料的制备工艺更加

简单化［１０，１１］，从而使得通过激光陶瓷制备技术来实

现复合Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ激光材料获得

高效激光输出成为可能。本文报道了Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，

Ｙｂ∶ＹＡＧ自 调Ｑ微 片 激 光 器 的 激 光 性 能，研 究 了

Ｙｂ∶ＹＡＧ激光陶瓷对Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ微片激光

器激光性能的影响，研究了不同输出耦合镜透射率对

激光性能的影响以及激光器腔内不同微片对激光输

出纵模模式的选择和激光脉冲稳定性的影响。

２　实验装置
激光二极管抽运的通过键合Ｙｂ∶ＹＡＧ透明激

光陶瓷的Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ微片激 光 器 实 验 装

置如图１所 示。实 验 使 用 光 纤 耦 合 的９４０ｎｍ激 光

二极管作为抽运源，光纤的孔芯 为２００μｍ，数 值 孔

径为０．２２。激 光 二 极 管 抽 运 源 输 出 的 连 续 激 光 先

经过一个焦距为８ｍｍ的透镜准直后，再 通 过 一 个

焦距为８ｍｍ的透镜聚焦在Ｙｂ∶ＹＡＧ陶瓷上，经光

学耦合系统整形及聚焦后入射到 Ｙｂ∶ＹＡＧ陶瓷上

的抽运光大约为９５％，抽 运 光 斑 直 径 约 为１６０μｍ。
激光谐振腔是由加工成平行平面的 Ｙｂ∶ＹＡＧ激光

陶瓷薄片、Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ晶体薄片和平面反射镜组

成“三明治”结构的平－平腔。Ｙｂ∶ＹＡＧ激光陶瓷的

原子数分数为１０％，厚度为１．５ｍｍ，用于吸收大部

分抽运功率。Ｙｂ∶ＹＡＧ激光 陶 瓷 的 一 面 镀９４０ｎｍ
的增透（ＡＲ）膜和１．０３μｍ的高反（ＨＲ）膜 作 为 激

光后腔镜，另一面镀１０３０ｎｍ增透膜以减少腔内损

耗。自 调 Ｑ 激 光 晶 体 Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ 的 厚 度 为

０．５ｍｍ，Ｙｂ３＋ 的离子数分数为１０％，Ｃｒ４＋ 的离子数

分数为０．０２５％。自调Ｑ激光晶体Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ的

两个表面没有镀膜，均加工抛光成激光量级的平行

平面。Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自 调Ｑ 激 光 晶 体 薄 片 放 置 在

Ｙｂ∶ＹＡＧ陶瓷 和 输 出 耦 合 平 面 镜 之 间 作 为 自 调Ｑ
激光元件引起脉冲激光振荡，增强激光性能。用于

激光实验的平行平面输出耦合镜的透射率Ｔｏｃ分别

为３０％、４０％和５０％。实验 在 室 温 下 运 行，没 有 对

激光增益介 质 进 行 主 动 冷 却。输 出 的 调Ｑ 脉 冲 使

用ＩｎＧａＡｓ光 电 倍 增 管 探 测，并 采 用４００ＭＨｚ的

Ｔｅｋｔｒｏｎｉｘ　ＴＤＳ　３８０数字示波器来记录调Ｑ波形及

脉冲序列。用激光功率计来测量激光输出功率。激

光 输 出 的 波 长 及 纵 模 模 式 采 用 日 本 安 腾

（ＡＱ６３１７Ｂ）光谱分析仪来测试分析。

图１ Ｙｂ∶ＹＡＧ陶瓷强化Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ激光器

实验装置图

Ｆｉｇ．１ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｓｅｔｕｐ　ｆｏｒ

ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ　ｓｅｌｆ－Ｑ－ｓｗｉｔｃｈｅｄ

　　　ｌａｓｅｒ　ｂｙ　ｂｏｎｄｉｎｇ　Ｙｂ∶ＹＡＧ　ｃｅｒａｍｉｃ

３　结果与讨论
Ｙｂ∶ＹＡＧ陶瓷强化Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ微片

激光器激光性能的核心是用Ｙｂ∶ＹＡＧ透明激光陶

瓷作为增益介质吸收大部分抽运功率，剩余的抽运

光进一步被Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ晶 体 吸 收 来 增 加 激 活 粒

子的反 转 数 和 对 抽 运 光 的 吸 收 效 率。因 此Ｃｒ，Ｙｂ∶
ＹＡＧ自调Ｑ激光晶体在 这 里 不 仅 作 为 调Ｑ 元 件，
而且作为 激 光 增 益 介 质 来 吸 收 抽 运 光。在９４０ｎｍ
光纤耦合激光二极管的抽运下，采用不同透射率的

输出耦合镜获得了１０３０ｎｍ的调Ｑ激光脉冲输出。
图２给出了Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ激

光器的平均输出功率随吸收抽运功率的变化情况。
在不同输出镜透射率Ｔｏｃ情况下，Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶
ＹＡＧ微片激光 器 的 激 光 阈 值 也 各 不 相 同，Ｔｏｃ分 别

为３０％、４０％和５０％时 对 应 Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶
ＹＡＧ自调Ｑ 激 光 器 输 出 激 光 的 抽 运 阈 值 分 别 为

１．４０、１．５３、１．８８Ｗ。Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调
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Ｑ微片激光器的阈值随着输出耦合镜透射率的增加

而增加。当Ｔｏｃ为３０％和４０％时，平均输出功率随吸

收抽运功率的增加呈线性增加趋势，斜率效率分别

为１０％和８．２％。在 吸 收 抽 运 功 率 为７．０７Ｗ的 情

形下，对于Ｔｏｃ为３０％和４０％而言，最大的平均输出

功率分别为５３０ｍＷ 和４６７ｍＷ，对应的光－光转换

效率分别为７．５％和６．６％。而对于Ｔｏｃ＝５０％的情

形，平均输出功率先随抽运功率的增加线性增加，然
而当激光抽运功率上升到２．９３Ｗ 时，平均输出功

率开始下降。这主要是由于在采用高透射率的输出

耦合镜的情况下，激光腔内的损耗增加，需要高的抽

运光功率密度来实现激光粒子数的反转，然而随着

抽运光 功 率 的 增 加，在 Ｙｂ∶ＹＡＧ激 光 陶 瓷 及Ｃｒ，

Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ激光晶体上所产生的热量也增加，
而Ｙｂ∶ＹＡＧ激光材料对温度特别敏感，光学性能随

温 度 的 升 高 而 变 差，从 而 使 得 激 光 的 性 能 变 差。

Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ微片激光器效率低

的原 因 主 要 是 由 于 在 实 验 中 采 用 了 较 厚 的 Ｙｂ∶
ＹＡＧ陶瓷 以 及 Ｙｂ∶ＹＡＧ和Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ晶 体 在

图２ 平均输出功率随吸收抽运功率的变化曲线

Ｆｉｇ．２ Ａｖｅｒａｇｅ　ｏｕｔｐｕｔ　ｐｏｗｅｒ　ａｓ　ａ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ

ａｂｓｏｒｂｅｄ　ｐｕｍｐ　ｐｏｗｅｒ

１０３０ｎｍ处的自吸收损耗所造成的。采用端面抽运

的方式，激光增益介质对抽运光的吸收随材料的长

度呈指数衰减，因此采用厚的Ｙｂ∶ＹＡＧ激光陶瓷导

致了抽运光在 靠 近 Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ晶 体 一 端 的 Ｙｂ∶
ＹＡＧ陶瓷 和 Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ 晶 体 中 的 抽 运 光 强 度

低，粒子反转数较小，再加上Ｙｂ３＋ 掺杂的激光材料

在激光 波 长１０３０ｎｍ 处 有 一 定 的 自 吸 收，从 而 使

Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ微片激光器腔内的

损耗增加，激 光 转 换 效 率 低。通 过 优 化 Ｙｂ∶ＹＡＧ／

Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ微片激光器中Ｙｂ∶ＹＡＧ陶瓷

的厚度来 改 善 抽 运 光 在 Ｙｂ∶ＹＡＧ陶 瓷 和Ｃｒ，Ｙｂ∶
ＹＡＧ晶体中的分布实现高粒子数反转，可以有效提

升Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ激光器的效率。

图３给 出 了Ｔｏｃ＝３０％时，Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶
ＹＡＧ自调Ｑ激光器发射激光光谱随吸收抽运功率

的变化情况。由 于 Ｙｂ∶ＹＡＧ及Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ激 光

材料 的 发 射 光 光 谱 较 宽（在 峰 值 发 射 波 长１０３０ｎｍ
处的发射谱谱宽约为９ｎｍ），因此采用激光 材 料 厚

度为毫米量级的微片作为激光增益介质通常是多纵

模振荡。从光谱中可以看出，激光器的纵模数随吸

收抽运光功率的增大而增加。当吸收抽运光功率小

于１．９８Ｗ 时，激光工作在单模状态；当吸收抽运功

率从１．９８Ｗ 增 加 到３．８７Ｗ 时，激 光 纵 模 数 为 两

个；当吸收抽运光功率继续增加到５．６８Ｗ 以下，激

光纵 模 增 加 为 ３ 个；当 吸 收 抽 运 光 功 率 高 于

５．６８Ｗ，产 生 了４个 纵 模。测 得 的 纵 模 间 隔 为

０．５８ｎｍ，远大于 由 激 光 谐 振 腔 腔 所 决 定 的 自 由 光

谱范围：Δλｃ＝λ２／（２Ｌｃ）＝０．０１４６ｎｍ，其 中λ为 激

光发射波长，Ｌｃ 为谐振腔光学长度。

图３ 不同吸收抽运功率下的激光光谱

Ｆｉｇ．３ Ｌａｓｅｒ　ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｂｓｏｒｂｅｄ

ｐｕｍｐ　ｐｏｗｅｒ

同时观察到不同纵模模式之间还存在着强烈的

相互竞争，特别是在高功率抽运的情形下，纵模之间

的相互竞争更为激烈，使一些应该出现的纵模消失，
从而导致纵模间距变宽，一些通过激光增益介质微

片选模而造成的增益较小的纵模也可以振荡，激光

输出的纵模模式变得更加复杂。造成纵模之间间距

变宽的原因主要是由腔内不同激光增益介质微片所

构成的倾斜标准具效应。实际输出的激光纵模模式

是由０．５ｍｍ 厚 的 Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ、１．５ｍｍ 厚 的

Ｙｂ∶ＹＡＧ平面薄片及２ｍｍ厚 的 平 行 平 面 输 出 耦 合

镜共同作为腔内标准具选择出来的。
图４ 给 出 了 Ｔｏｃ ＝３０％，吸 收 抽 运 功 率 为

０１０２００６－３
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２．４７Ｗ时的一组典型的脉冲序列及单个脉冲波形。

Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ微片激光在此抽运

光功率下是工作在两个纵模振荡的状态，因此激光

输出脉冲的序列呈现高低交替的规律变化，整体变

化较为 稳 定。脉 冲 的 重 复 频 率 为７．２５ｋＨｚ。尽 管

不同纵模所对应的激光脉冲的幅度有一定差别，如

图４（ａ）所示，但是单个脉冲能量的变化不大，经 测

量单 个 脉 冲 的 能 量 为 ２０．５μＪ，脉 冲 半 峰 全 宽

（ＦＷＨＭ）为３．２ｎｓ，相应的脉冲峰值功率为６．４ｋＷ。

图４ （ａ）典型的输出激光脉冲序列和（ｂ）单个脉冲波形

Ｆｉｇ．４ （ａ）Ｔｙｐｉｃａｌ　ｌａｓｅｒ　ｐｕｌｓｅ　ｔｒａｉｎｓ　ａｎｄ（ｂ）ｓｉｎｇｌｅ

ｐｕｌｓｅ　ｐｒｏｆｉｌｅ

图５ 不同输出耦合透射率情况下脉冲重复频率随吸收

抽运功率的变化

Ｆｉｇ．５ Ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ　ｒａｔｅ　ａｓ　ａ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｂｓｏｒｂｅｄ　ｐｕｍｐ

ｐｏｗｅｒ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓ　ｏｆ　ｏｕｔｐｕｔ　ｃｏｕｐｌｅｒｓ

图５给出了不同输出耦合镜透射率情况下Ｙｂ∶
ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ微片激光器输出激光脉

冲序列重复频率随吸收抽运光功率变化的曲线。对

于不 同Ｔｏｃ，开 始 时 输 出 激 光 脉 冲 序 列 的 重 复 频 率

均随抽运光功率的增大而线性增加。然而对于不同

的输出耦合透射率，激光脉冲序列重复频率随吸收

抽运光变化 的 情 况 各 不 相 同。当Ｔｏｃ＝３０％，抽 运

光功率 从１．４Ｗ 增 加 到７．０７Ｗ 时，重 复 频 率 从

０．５２５ｋＨｚ上升到３０ｋＨｚ。然而在不同的抽运光功

率范围内重复频率随抽运光功率增加的速率有所不

同。当吸收抽运功率低于３Ｗ 时，重复频率的增加

速率为６．７ｋＨｚ／Ｗ。当吸收抽运光功率高于３Ｗ而

低 于 ４．８ Ｗ 时，重 复 频 率 的 增 加 速 率 较 慢 为

０．９ｋＨｚ／Ｗ。当吸收抽运光功率高于４．８Ｗ且低于

６．１４Ｗ 时，重 复 频 率 的 增 加 速 率 为１２．５ｋＨｚ／Ｗ。
当吸收抽运功率大于６．１４Ｗ 时，激光脉冲重复率

随抽运光功率的增加缓慢增加到３０ｋＨｚ，然后随抽

运光功率的进一步增加而降低。重复频率在不同抽

运功率阶段内不同的增长速率主要是由于在增大抽

运功率过程中，激光腔内出现了多模振荡并且模式

之间相互竞争造成的。
图６给出了输出激光脉冲宽度随抽运光功率增

加的变化 曲 线。对 于 不 同 的Ｔｏｃ，输 出 脉 冲 激 光 的

脉冲宽度 随 着 抽 运 光 功 率 的 增 大 改 变 不 大。对 于

Ｔｏｃ＝３０％的情形，脉冲宽度随抽运光功率的增加从

２．９ｎｓ缓慢上升到３．７５ｎｓ，而当吸收抽运功率高于

５．７Ｗ 后，脉冲宽度基本不随抽运光功率的增加而

变化，约为３．８ｎｓ。

图６ 脉冲宽度随吸收抽运光功率的变化

Ｆｉｇ．６ Ｐｕｌｓｅ　ｗｉｄｔｈ　ａｓ　ａ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｂｓｏｒｂｅｄ

ｐｕｍｐ　ｐｏｗｅｒ

图７和图８分 别 给 出 Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ
自调Ｑ微片 激 光 器 输 出 激 光 脉 冲 能 量 和 峰 值 功 率

随抽运光功率变化的情况。在不同输出耦合镜透射

率下，脉冲能量随吸收抽运功率的变化很小，基本保

持在２０μＪ左右，而 且 输 出 耦 合 镜 透 射 率 对 激 光 输

出脉 冲 能 量 的 影 响 较 小，这 主 要 是 由 于 Ｃｒ，Ｙｂ∶
ＹＡＧ晶体中Ｃｒ４＋ 离 子 数 分 数 较 小，可 饱 和 吸 收 体

Ｃｒ４＋ 的调制作用较小。同样从图８可以看出，激光

输出的峰值功率随吸收抽运功率的变化也不明显，
基本保持在６～９ｋＷ之间，这主要是由于激光脉冲

宽度基本上与吸收抽运功率无关，因而激光脉冲的

峰值功率随吸收抽运功率的变化与脉冲能量的变化

相似。
综合以 上 实 验 结 果，影 响 Ｙｂ∶ＹＡＧ陶 瓷 强 化

０１０２００６－４
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图７ 脉冲能量随吸收抽运功率的变化

Ｆｉｇ．７ Ｐｕｌｓｅ　ｅｎｅｒｇｙ　ａｓ　ａ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｂｓｏｒｂｅｄ　ｐｕｍｐ　ｐｏｗｅｒ

图８ 峰值功率随吸收抽运功率的变化

Ｆｉｇ．８ Ｐｅａｋ　ｐｏｗｅｒ　ａｓ　ａ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｂｓｏｒｂｅｄ　ｐｕｍｐ　ｐｏｗｅｒ

Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ微片激光器激光性能的因素主

要有所用强化激光材料Ｙｂ∶ＹＡＧ的厚度、输出耦合

镜的透射率、自调Ｑ激光晶体Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ的原子

数分数及厚度等。与采用平－凹腔Ｙｂ∶ＹＡＧ激光陶

瓷强化Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自 调 激 光 器 激 光 性 能 的 研 究

结果［９］相 比，尽 管 Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ微 片 激

光器的激光转换效率比较低，但通过采用微片激光

器的形式获得了高峰值功率、纳秒脉冲激光输出，同
时通过实验可以看出目前有关Ｙｂ∶ＹＡＧ激光陶瓷

强化Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ激光器激光 性 能 的 研 究

还有很大的提升空间，主要通过进一步优化强化激

光性能的Ｙｂ∶ＹＡＧ陶瓷的厚度，在保证吸收足够抽

运光的同时 要 保 证Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ晶 体 所 吸 收 的 抽

运光在Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ晶 体 中 可 产 生 导 致 激 光 振 荡

的粒子反转数。

４　结　　论
报道了Ｙｂ∶ＹＡＧ陶瓷强化Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调

Ｑ微片激光器的激光性能。Ｙｂ∶ＹＡＧ陶瓷强化Ｃｒ，

Ｙｂ∶ＹＡＧ自 调Ｑ 微 片 激 光 器 的 实 验 研 究 是 采 用

Ｙｂ∶ＹＡＧ陶瓷、Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ晶体及平行平面输出

耦合镜的“三 明 治”微 片 激 光 器 结 构，在９４０ｎｍ激

光二极 管 的 抽 运 下 获 得 了１０３０ｎｍ的 脉 冲 激 光 输

出。研究 表 明，当 输 出 耦 合 镜 透 射 率 为３０％时，

Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ微片激光器的性能

较好。当吸收抽运功率为７．０７Ｗ时，获得了平均输

出功率０．５３Ｗ的激光输出，对应的光－光转换效率为

７．５％。自调Ｑ激光脉冲的重复频率可高达３０ｋＨｚ，
脉冲 宽 度３．７５ｎｓ，脉 冲 能 量２０．４μＪ，峰 值 功 率

５．４４ｋＷ。同时研究了不同输出耦合镜透射率对自

调Ｑ激光性能的影响，随着输出耦合镜透射率的增

加，自调Ｑ激 光 器 的 效 率 稍 有 下 降，然 而 脉 冲 激 光

器的其他性能则略有提升，如果采用透射率为４０％
或者 ５０％ 的 输 出 耦 合 镜，在 低 的 抽 运 功 率 下，

Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ微片激光器的脉冲

能量可以高达２５μＪ、脉 冲 宽 度 小 于３ｎｓ、峰 值 功 率

可 以 高 达 ９ ｋＷ 以 上。因 此 Ｙｂ∶ＹＡＧ／Ｃｒ，

Ｙｂ∶ＹＡＧ自调Ｑ微 片 激 光 器 的 性 能 可 以 通 过 改 变

Ｙｂ∶ＹＡＧ陶瓷和Ｃｒ，Ｙｂ∶ＹＡＧ晶体的参 数 来 进 一

步优化。
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