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0　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｄｉｏｄｅ ｌａｓｅｒ ｐｕｍｐｅｄ ａｌｌ-ｓｏｌｉｄ-ｓｔａｔｅ ｌａｓｅｒｓ

(ＤＰＳＳＬ)ｏｐｅｒａｔｉｎｇｉｎｉｎｆｒａｒｅｄａｎｄｖｉｓｉｂｌｅｓｐｅｃｔｒａｌ
ｒｅｇｉｏｎｓｈａｖｅｗｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｓｏｆｉｎｄ-
ｕｓｔｒｙ, ｍｉｌｉｔａｒｙ, ｍｅｄｉｃａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ｒｅｓｅａｒｃｈ[1].ＤＰＳＳＬ ｃａｎｅａｓｉｌｙｏｐｅｒａｔｅｗｉｔｈＴＥＭ00
ｍｏｄｅｏｕｔｐｕｔａｎｄ ｈａｖｅｈｉｇｈ ｐｕｍｐ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｅｆｆ-
ｉｃｉｅｎｃｙｂｙｄｉｏｄｅｌａｓｅｒｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄ[2]. Ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ
ｐｏｗｅｒｄｉｏｄｅｌａｓｅｒｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄ,ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｌｏｃａｌ
ｈｅａｔｉｎｇａｎｄｌａｒｇｅｔｈｅｒｍａｌｇｒａｄｉｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｌａｓｉｎｇ

ｇａｉｎｍｅｄｉｕｍｗｉｌｌｉｎｅｖｉｔａｂｌｙｉｎｄｕｃｅｔｈｅｒｍａｌｅｆｆｅｃｔｓ[3,4].
Ｔｈｅｒｍａｌｅｆｆｅｃｔｓｉｎｃｌｕｄｅｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｅｆｆｅｃｔ,ｔｈｅｒｍａｌ
ｓｔｒｅｓｓｆｒａｃｔｕｒｅ,ｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｓｏｏｎ,ｗｈｉｃｈ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｌａｓｅｒｓ,ｓｕｃｈａｓｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｒｅｓｏｎａｔｏｒ, ｗｉｄｔｈ ｏｆｌａｓｉｎｇ ｍｏｄｅ, ｍｏｄｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｂｅａｍｑｕａｌｉｔｙ[5～7].

Ｍａｎｙｍｅｔｈｏｄｓｈａｄｂｅｅｎａｄｏｐｔｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｒｍａｌ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌ[8,9].Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ,ｔｈｒｏｕｇｈｗｏｒｋ
ｆｅａｔｕｒｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌ,ａｔｈｅｒｍａｌｍｏｄｅｌｏｆ
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ｓｏｍｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ,ｓｕｃｈａｓａｎａｘｉａｌｌｙｈｅａｔｅｄｃｕｂｏｉｄ

ｗｉｔｈａｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｂｏｕｎｄａｒｙａｔｔｈｅｐｅｒｉｐｈｅｒｙ,
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｅｄ ｐｕｍｐ ｌｉｇｈｔ ｈａｖｉｎｇ Ｇａｕｓｓｉａｎ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ,ｗｅｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ.Ａｎｄｔｈｅｕｎｒｅａｓｏｎａｂｌｅ
ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ, ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｃｔａｎｇｌｅ ｃｒｙｓｔａｌｓ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄａｓｔｈｅｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｃｒｙｓｔａｌｓａｎｄｔｈｅｈｅａｔ

ｆｌｕｘａｌｏｎｇｒａｄｉａｌ[10,11],ｗｅｒｅａｂａｎｄｏｎｅｄ.Ｂａｓｅｄｏｎｈｅａｔ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｅｑｕａｔｉｏｎ (ＴｈｅＰｏｉｓｓｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ)ａｎｄｉｔｓ
ｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ, ａｎｅｗ ａｎａｌｙｔｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ
ｄｅｄｕｃｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｒｅｃｔａｎｇｌｅｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄｂｙ
ｄｉｏｄｅｌａｓｅｒｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ.Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｔｈｅｔｈｅｒｍａｌ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｄｉｏｄｅｌａｓｅｒｅｃｃｅｎｔｒｉｃ-ｅｎｄ-
ｐｕｍｐｅｄｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ.
1　 Ｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｃｔａｎｇｌｅｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌ

　　 Ｔｏｃｏｕｎｔｅｒａｃｔｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｆｆｅｃｔｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙ

ｐｕｍｐｒａｄｉａｔｉｏｎ,ｌａｓｅｒｍｅｄｉａｍｕｓｔｂｅｋｅｐｔｉｎａｃｔｉｖｅ
ｃｏｏｌｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ.Ｉｔｗａｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔ
ｃｏｏｌｉｎｇｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｔｏｃｒｙｏｇｅｎｉｃｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｒｅｓｕｌｔｅｄ

ｉｎａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎａｖｅｒａｇｅｐｏｗｅｒａｎｄ

ｂｅａｍ ｑｕａｌｉｔｙ.Ｆｉｇ.1 ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｏｌｉｎｇｓｃｈｅｍａｔｉｃ
ｄｉａｇｒａｍｏｆｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｂｙｄｉｏｄｅｌａｓｅｒｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄａｎｄ
ｉｔｓｔｈｅｒｍａｌｓｉｎｋ.Ｈｅｒｅｂａｎｄｃａｒｅｔｈｅｓｉｄｅｌｅｎｇｔｈｅｓｏｆ
ｒｅｃｔａｎｇｌｅｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌ,ｔｈｅｐｕｍｐｓｐｏｔｏｆｄｉｏｄｅｌａｓｅｒ
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ｗａｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙａｃｏｕｐｌｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙａｓｅｌｆ-ｆｏｃｕｓｌｅｎｓ
ｏｒａｂａｔｔｅｒｙｏｆｌｅｎｓ.

Ｆｉｇ.1　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｂｙｄｉｏｄｅ
ｌａｓｅｒｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄ

Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｆｉｂｅｒ-ｃｏｕｐｌｅｄｄｉｏｄｅ
ｌａｓｅｒｗａｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓｔｈｅ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ.
Ｔｈｏｕｇｈｒｅｓｈａｐｅｄａｎｄｒｅｆｏｃｕｓｅｄｂｙａｃｏｕｐｌｅｒ,ｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗａｓ ｎｏｔ ｃｈａｎｇｅｄ. Ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎｐｕｍｐ-ｆａｃｅｏｆｒｅｃｔａｎｇｌｅｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｗａｓ
ｇｉｖｅｎｂｙ

Ｉ(ｘ,ｙ,0)=Ｉ0ｅ-2
(ｘ-ｂ2)2+(ｙ-

ｃ
2)2

ω2ｐ (1)
ｗｈｅｒｅＩ0ｗａｓｔｈｅｃｅｎｔｅｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｐｕｍｐｌｉｇｈｔ；ωｐｗａｓ
ｔｈｅｗａｉｓｔｓｐｏｔｒａｄｉｕｓｏｆｐｕｍｐｌｉｇｈｔ.

Ｏｎｌｙａｐａｒｔｏｆｔｈｅａｐｐｌｉｅｄ ｐｕｍｐ ｐｏｗｅｒｗａｓ

ｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｌａｓｅｒｒａｄｉａｔｉｏｎ；ｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｐｏｗｅｒｗａｓ

ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｔｏｔｈｅｈｅａｔ,ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍ ｃｏｍｐｅｔｉｎｇ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｓｒａｄｉａｔｉｏｎｌｅｓｓｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｎｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｈｏｓｔｌａｔｔｉｃｅ.Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｕｍｐ
ｌｉｇｈｔｉｎｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｗａｓｇｉｖｅｎｂｙ

Ｉ(ｘ,ｙ,ｚ)=Ｉ(ｘ,ｙ,0)ｅ-βｚ (2)
Ｈｅｒｅβｗａｓｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌ.

Ｓｉｎｃｅｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｗａｓｋｅｐｔｉｎｇｏｏｄｔｈｅｒｅｍｏ-
ｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｔｈｅｈｅａｔｓｉｎｋ,ｔｈｅｆｏｕｒｓｉｄｅ-ｆａｃｅｓｈａｖｅａ
ｆｉｘｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ(Ｉｎｍａｔｈｅｍａｔｉｃｍｅｔｈｏｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｗａｓａｓｓｕｍｅｄａｓ0).Ｔｗｏｐｕｍｐ-ｆａｃｅｓｗｅｒｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ｗｉｔｈａｉｒ,ｈｅａｔｄｉｓｓｉｐａｔｅｄｂｙｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ
ｔｈｅｈｅａｔｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｆｏｕｒ-ｓｉｄｅｓ,ｗｈｉｃｈｗａｓ
ｎｏｍｏｒｅ ｔｈａｎ 1%. Ａｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｈａｔｔｈｅ ｐｕｍｐ-ｆａｃｅｓｏｆｒｅｃｔａｎｇｌｅ ｌａｓｅｒ
ｃｒｙｓｔａｌｗｅｒｅｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎ.Ｓｏｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｒｅｃｔａｎｇｌｅｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄｂｙ
ｄｉｏｄｅｌａｓｅｒｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ.

ｕ(0,ｙ,ｚ)=0；ｕ(ｂ,ｙ,ｚ)=0
ｕ(ｘ,0,ｚ)=0；ｕ(ｘ,ｃ,ｚ)=0 (3)
∂ｕ(ｘ,ｙ,ｚ)

∂ｚ |ｚ=0=0；∂ｕ(ｘ,ｙ,ｚ)∂ｚ |ｚ=ａ=0
Ｔｈｅｈｅａｔｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｗａｓ

ｔｈｅＰｏｉｓｓｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

∂2ｕ(ｘ,ｙ,ｚ)
∂ｘ2 +∂

2ｕ(ｘ,ｙ,ｚ)
∂ｙ2 +

　　
∂2ｕ(ｘ,ｙ,ｚ)

∂ｚ2 =-ｑｖλ (4)
Ｗｈｅｒｅλｗａｓｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
ｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌ.ｑｖ(ｘ,ｙ,ｚ)ｗａｓｔｈｅｈｅａｔｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙ
ｉｎｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌ,ｗｈｉｃｈｗａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓ

ｑｖ(ｘ,ｙ,ｚ)=ηＩ0ｅ-2
(ｘ-ｂ2)2+(ｙ-

ｃ
2)2

ω2ｐ ｅ-βｚ (5)
ｗｈｅｒｅηｗａｓｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ,ｗｈｉｃｈ
ｄｅｃｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ ｑｕａｎｔｕｍ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ

ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙｌｏｓｓｏｆｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌ.Ａｎｄη=1-λｐ/λｌ,
ｈｅｒｅλｐｗａｓｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｄｉｏｄｅｌａｓｅｒ；λｌｗａｓｔｈｅ
ｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎｃａｖｉｔｙ.

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎＥｑ.(3),ａ
ｇｅｎｅｒａｌａｎａｌｙｔｉｃａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＥｑ.(4)ｗａｓｇｉｖｅｎｂｙ
ｕ(ｘ,ｙ,ｚ)=∑∞

ｎ=1∑
∞
ｍ=1∑

∞
ｌ=0Ａｎｍｌｓｉｎ

ｎπ
ａ
ｘｓｉｎ

ｍπ
ｂ
ｙｃｏｓ

ｌπ
ｃ
ｚ (6)

ＷｈｅｒｅｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔＡｎｍｌｗａｓ

Ａｎｍｌ= 8Ｉ0βｃη(1-ｅ-βｃｃｏｓｌπ)
λａｂπ2(β2ｃ2+ｌ2π2)(ｎ

2

ａ2
+ｍ

2

ｂ2
+ｌ

2

ｃ2
)
·

∫ｂ0∫
ａ

0ｅ
-2
(ｘ-ａ2)2+(ｙ-

ｂ
2)2

ω2ｐ ｓｉｎ
ｎπ
ａ
ｘｓｉｎ

ｍπ
ｂ
ｙｄｘｄｙ (7)

Ｗｈｅｎｌａｓｅｒｉｎｏｐｅｒａｔｉｏｎ,ｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｗｉｌｌｈａｖｅａ
ｓｔａｂｌｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒａｄｉｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ,ｗｈｉｃｈｔｈｅｒｍａｌ
ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｕ(ｘ,ｙ,ｚ).Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌ
ｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｄｚｓｌｉｃｅｉｎｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｗａｓｇｉｖｅｎｂｙ

ｄρ(ｘ,ｙ,ｚ)=αａｕ(ｘ,ｙ,ｚ)ｄｚ (8)
Ｈｅｒｅαａｗａｓｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｌａｓｅｒ
ｃｒｙｓｔａｌ.

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｈｅａｔｓｏｕｒｃｅｌｏｃａｔｅｄｐｕｍｐ-ｅｎｄｏｆｌａｓｅｒ
ｃｒｙｓｔａｌ,ｉｔｃａｎｂｅａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｏｔｈｅｒｅｎｄｈａｄｎｏｔ
ａｎｙｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ.Ｓｏｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎρ
(ｘ,ｙ,ｚ)ｏｆｒｅｃｔａｎｇｌｅｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｗａｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ
ρ(ｘ,ｙ,ｚ)=αａ∫

ｃ

0∑
∞
ｎ=1∑

∞
ｍ=1∑

∞
ｌ=0Ａｎｍｌｓｉｎ

ｎπ
ａ
ｘｓｉｎ

ｍπ
ｂ
ｙ·

ｃｏｓ
ｌπ
ｃ
ｚｄｚ (9)

2 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮｄ-ｄｏｐｅｄｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌ

2.1　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ　
　Ｎｄ∶ＹＶＯ4ｃｒｙｓｔａｌｂｙｃｅｎｔｅｒ-ｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄ

Ｎｄ∶ＹＶＯ4ｃｒｙｓｔａｌｈａｓｂｅｅｎｏｆｔｅｎｕｓｅｄｉｎｄｉｏｄｅ
ｌａｓｅｒｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄｌａｓｅｒｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｌａｒｇｅｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｔｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｈｉｇｈ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｖｅｒａｗｉｄｅｐｕｍｐｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｂａｎｄｗｉｄｔｈ.
Ｉｇｎｏｒｅｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｏ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ

ｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌ,ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＮｄ∶ＹＶＯ4ｃｒｙｓｔａｌｉｓ5.10
Ｗ/ｍ/Ｋ,ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｔ ｚ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ4.43×10-6/Ｋ.ＤｅｐｅｎｄｅｄｏｎＲｅｆ.[12],
ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ0.5% Ｎｄ-ｄｏｐｅｄＮｄ∶

500



4期 ＬｉＬｏｎｇ,ｅｔａｌ.ＴｈｅｒｍａｌＤｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａＲｅｃｔａｎｇｌｅＮｄ-ｉｏｎＤｏｐｅｄＬａｓｅｒＣｒｙｓｔａｌｂｙＨｉｇｈＰｏｗｅｒＤｉｏｄｅＬａｓｅｒＥｎｄ-ｐｕｍｐｅｄ

ＹＶＯ4ｃｒｙｓｔａｌｉｓ14.8ｃｍ-1.Ｆｉｇ.2ａｎｄＦｉｇ.3ｓｈｏｗｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆａ-ｃｕｔＮｄ∶ＹＶＯ4ｃｒｙｓｔａｌ(6×3×3ｍｍ3)ｗｈｅｎｔｈｅ
ｐｕｍｐｐｏｗｅｒｗａｓ10Ｗ ａｎｄｔｈｅｓｐｏｔｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｐｕｍｐ
ｌｉｇｈｔｗａｓ0.4ｍｍ.

Ｆｉｇ.2ｓｈｏｗｓｗｈｅｎｔｈｅｐｕｍｐｐｏｗｅｒｗａｓ10Ｗ,ｔｈｅ
ｍａｘｉｍａｌｒｅｌａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅｏｆＮｄ∶ＹＶＯ4ｃｒｙｓｔａｌ
ｗａｓ231.2℃.

Ｆｉｇ.2　Ｔｈｒｅｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄｏｆＮｄ∶ＹＶＯ4
ｃｒｙｓｔａｌｃｅｎｔｅｒ-ｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄｂｙｄｉｏｄｅｌａｓｅｒ

Ｆｉｇ.3　Ｔｈｒｅｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮｄ∶ＹＶＯ4
ｃｒｙｓｔａｌｃｅｎｔｅｒ-ｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄｂｙｄｉｏｄｅｌａｓｅｒ

ＩｎＦｉｇ.3,ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｐｕｍｐｐｏｗｅｒ
ｗａｓ10Ｗ,ｔｈｅｍａｘｉｍａｌｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｐｕｍｐ-
ｆａｃｅｃｅｎｔｅｒｗａｓ1.81μｍ.ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＲｅｆ.[9],
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆＮｄ∶ ＹＶＯ4 ｃｒｙｓｔａｌｂｙｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｗａｓ
ａｇｒｅｅｄｗｉｔｈｔｈｅｆｉｎｉｔｅ-ｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ.Ｉｔｗａｓｋｎｏｗｎ
ｔｈａｔｉｎ ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ｒｅｓｕｌｔｓｗｉｌｌｂｅｇｏｔｉｆｓｅｌｅｃｔｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｅｐｉｎｄｅｘ.Ｔｈｅ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｌｌｎｏｔｐｒｏｄｕｃｅａｎｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ｅｒｒｏｒ.
2.2　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｏｆＮｄ∶ＹＶＯ4ｃｒｙｓｔａｌｂｙｅｃｃｅｎｔｒｉｃ-ｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄ

Ａｓｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｔａｎｄａｒｄｃｒｉｔｅｒｉｏｎｔｏｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅ

ｐｕｍｐｓｐｏｔｌｙｉｎｇｏｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｅｎｄ-ｆａｃｅ,ｔｈｅｃｏａｔｉｎｇ-
ｆａｃｅｕｎａｖｏｉｄａｂｌｅｔｈｅｒｍａｌｄａｍａｇｅｄ,ｉｔｗａｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｅｃｃｅｎｔｒｉｃ-ｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄ.Ａｔ
ｔｈｅｓａｍｅｐｕｍｐｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗｉｔｈＦｉｇ.2ａｎｄ3,Ｆｉｇ.4ａｎｄ
5ｓｈｏｗｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｍａｌ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａ-ｃｕｔＮｄ∶ＹＶＯ4ｃｒｙｓｔａｌｅｃｃｅｎｔｒｉｃ-ｅｎｄ-
ｐｕｍｐｅｄｂｙｄｉｏｄｅｌａｓｅｒ,ｗｈｉｃｈｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｏｆｐｕｍｐ
ｐｏｉｎｔｗａｓ(ｂ/3,ｃ/2).

Ｆｉｇ.4　Ｔｈｒｅｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄｏｆＮｄ∶ＹＶＯ4
ｃｒｙｓｔａｌｅｃｃｅｎｔｒｉｃ-ｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄｂｙｄｉｏｄｅｌａｓｅｒ

Ｆｉｇ.4ｓｈｏｗｓｗｈｅｎｔｈｅｐｕｍｐｐｏｗｅｒｗａｓ10Ｗ,ｔｈｅ
ｍａｘｉｍａｌｒｅｌａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅｏｆＮｄ∶ＹＶＯ4ｃｒｙｓｔａｌ
ｗａｓ225.7℃,ｗｈｉｃｈｔｈｅｍａｘｉｍａｌｒｅｌａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｒｉｓｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ2.4%.

Ｆｉｇ.5ｓｈｏｗｓｗｈｅｎｔｈｅｐｕｍｐｐｏｗｅｒｗａｓ10Ｗ,ｔｈｅ
ｍａｘｉｍａｌｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮｄ∶ＹＶＯ4ｃｒｙｓｔａｌｗａｓ
1.74μｍ,ｗｈｉｃｈｔｈｅｍａｘｉｍａｌｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ4%.

Ｆｉｇ.5　Ｔｈｒｅｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮｄ∶ＹＶＯ4
ｃｒｙｓｔａｌｅｃｃｅｎｔｒｉｃ-ｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄｂｙｄｉｏｄｅｌａｓｅｒ

Ｆｒｏｍｔｈｉｓ,ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｉｔｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｓｅｌｅｃｔ
ｔｈｅｓｉｚｅｏｆｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌ.Ｔｈｅｐｒｏｐｅｒｅｃｃｅｎｔｒｉｃ-ｅｎｄ-
ｐｕｍｐｉｎｇｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｗｈｏｌｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅ

ａｎｄｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌ,ｂｕｔａｌｓｏ
ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｕｔｉｌｉｚｅｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｌａｓｅｒｍｅｄｉｕｍ.
2.3　ＴｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｅｖｅｒａｌｋｉｎｄｏｆＮｄ-
ｄｏｐｅｄｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｓ

ＡｔｐｒｅｓｅｎｔｍｏｓｔＤＰＳＳＬｗｅｒｅｉｎｖｅｎｔｅｄｂｙＮｄ-
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ｄｏｐｅｄｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｓ,ｓｕｃｈ ａｓＮｄ∶ ＹＡＧ,Ｎｄ∶
ＧｄＶＯ4

[13], Ｎｄ∶ ＫＧＷ [1], Ｎｄ∶ ＹＬＦ[14]. Ａｎ
ａｔｔｒａｃｔｉｖｅｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｅｃｒｙｓｔａｌｓｗａｓｈｉｇｈｅｒｌａｓｅｒ

ｒａｄｉａｔｉｏｎ,ｗｈｉｃｈｗａｓａｎａｄｖａｎｔａｇｅｗｈｅｎａｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｃｒｙｓｔａｌｆｏｒｓｅｃｏｎｄ-ｈａｒｍｏｎｉｃｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｗａｓｕｓｅｄ.Ｔａｂｌｅ
1ｓｈｏｗｓｓｏｍｅｓｐｅｃｉａｌｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＮｄ-ｄｏｐｅｄｌａｓｅｒ
ｃｒｙｓｔａｌｓ.

Ｔａｂｌｅ.1　ＳｐｅｃｉａｌｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＮｄ-ｄｏｐｅｄｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｓｉｎａｌｌ-ｓｏｌｉｄ-ｓｔａｔｅｌａｓｅｒｓ

Ｎｏ. Ｃｒｙｓｔａｌ′ｓ
ｍａｎｅ

Ｎｄ-ｉｏｎｄｏｐｅｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ/%

Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

/ｃｍ-1
Ｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ/

Ｗ ｃｍ-1Ｋ-1
ＴｈｅｒｍａｌＥｘｐａｎｓｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ/10-6Ｋ-1
1 Ｎｄ∶ＹＡＧ 1.1 9.10 0.140 7.80
2 Ｎｄ∶ＹＶＯ4 0.5 14.8 0.051 4.43
3 Ｎｄ∶ＧｄＶＯ4 1.0 74.0 0.117 1.50
4 Ｎｄ∶ＫＧＷ 8.0 36.0 0.026 8.50
5 Ｎｄ∶ＹＬＦ 1.0 4.50 0.06 13.0

　　ＩｎＦｉｇ.6(ａ),ｉｔｉｓｓｈｏｗｍ ｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｐｕｍｐ
ｐｏｗｅｒｗａｓ25Ｗ,ｔｈｅｓｐｏｔｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｐｕｍｐｌｉｇｈｔｗａｓ
0.4ｍｍ,ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮｄ∶ＫＧＷ ｗａｓ
17.0μｍ,ｔｈｅＮｄ∶ＹＬＦｃｒｙｓｔａｌｗａｓ10.51μｍ,ｔｈｅ
Ｎｄ∶ＹＡＧｃｒｙｓｔａｌｗａｓ2.88μｍａｎｄｔｈｅＮｄ∶ＧｄＶＯ4
ｃｒｙｓｔａｌｗａｓ0.67μｍ.Ｆｉｇ.6(ｂ)ｓｈｏｗｓｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅ
ｐｕｍｐｅｄ ｐｏｉｎｔ ｗａｓ (ｂ/3, ｃ/2), ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮｄ∶ＫＧＷ ｃｒｙｓｔａｌｈａｄ16.34μｍ,ｔｈｅ
Ｎｄ∶ ＹＬＦｃｒｙｓｔａｌｗａｓ10.10μｍ,ｔｈｅＮｄ∶ ＹＡＧ
ｃｒｙｓｔａｌｗａｓ2.77μｍａｎｄｔｈｅＮｄ∶ＧｄＶＯ4ｃｒｙｓｔａｌｗａｓ
0.64μｍ.

Ｆｉｇ.6　ＴｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮｄ-ｄｏｐｅｄｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｓ
ｂｙｄｉｏｄｅｌａｓｅｒ

Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ.6, ｉｔｉｓ ｋｎｏｗｎ ｔｈａｔｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｆＮｄ-ｄｏｐｅｄ ｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｓ ｗｅｒｅ ａｌｌ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｅｃｃｅｎｔｒｉｃ-ｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄ.
3　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｗａｓａｎ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｕｂｊｅｃｔｉｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆＤＰＳＳＬｓｙｓｔｅｍ.Ｆｏｒ

ｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｈａｓａｎｉｓｏｔｒｏｐｙｉｎｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ,
ｔｈｉｓｗｏｕｌｄｉｎｄｕｃｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ.Ｓｉｎｃｅ
ｔｈｅａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ3-Ｄｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｗｅｒｅ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｓｏｌｖｅ,ｔｈｅｆｉｎｉｔｅ-ｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ(ＦＥ)ｗａｓ
ｏｂｔａｉｎｅｄ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ, ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｐｏｉｓｓｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ,ｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｏｆｒｅｃｔａｎｇｌｅｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ.Ａｎｄｔｈｅｒｍａｌ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｄｉｏｄｅｌａｓｅｒｅｃｃｅｎｔｒｉｃ-ｅｎｄ-
ｐｕｍｐｅｄｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ.Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ
ｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｂｙ ｅｃｃｅｎｔｒｉｃ-ｐｕｍｐｅｄ ｗｉｌｌｓｕｐｐｌｙ ａｎ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｎｓｔｒｕｃｔｆｏｒｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｒｍａｌｅｆｆｅｃｔｏｆｌａｓｅｒ

ｃｒｙｓｔａｌａｎｄｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｌｌ-ｓｏｌｉｄ-ｓｔａｔｅ
ｌａｓｅｒｓ.
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
1　ＤｅｍｉｄｏｖｉｃｈＡＡ,ＳｈｋａｄａｒｅｖｉｃｈＡＰ,ＤａｎａｉｌｏｖＭ Ｂ,ｅｔａｌ.
ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｗｌａｓｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＮｄ∶ＫＧＷ,Ｎｄ∶
ＹＡＧ,Ｎｄ∶ ＢＥＬ, ａｎｄ Ｎｄ∶ ＹＶＯ4 ｕｎｄｅｒｌａｓｅｒｄｉｏｄｅ
ｐｕｍｐｉｎｇ.ＡｐｐｌＰｈｙｓＢ,1998,67(1)：11～15

2　ＬａｐｏｒｔａＰ,ＢｒｕｓｓａｒｄＭ.Ｄｅｓｉｇｎｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｓｉｚｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｉｎｄｉｏｄｅ-ｐｕｍｐｅｄｓｏｌｉｄ-ｓｔａｔｅｌａｓｅｒ.ＩＥＥＥＪＱｕａｎｔＥｌｅｃｔｒｏｎ,
1991,27(10)：2319～2326

3 ＭｕｋｈｏｐａｄｈｙａｙＰＫ,ＧｅｏｒｇｅＪ,ＲａｎｇａｎａｔｈａｎＫ,ｅｔａｌ.Ａｎ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅａｐｐｒｏａｃｈｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｆｒａｃｔｉｏｎａｌｈｅａｔｌｏａｄｉｎ

ｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｌａｓｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓ：ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｄｉｏｄｅｐｕｍｐｅｄＮｄ

∶ＹＶＯ4 ｌａｓｅｒ.Ｏｐｔｉｃｓ＆ ＬａｓｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ,2002,34(3)：
253～258

4 ＣｏｕｓｉｎｓＡ Ｋ.Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｒｍａｌｓｔｒｅｓｓｓｃａｌｉｎｇｉｎ
ｆｉｎｉｔｅ-ｌｅｎｇｔｈ ｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄ ｌａｓｅｒｒｏｄｓ.ＩＥＥＥ Ｊ Ｑｕａｎｔｕｍ

Ｅｌｅｃｔｒｏｎ,1992,28(4)：1057～1069
5 ＹａｎｇＫＪ,ＺｈａｏＳｈＺｈ,ＺｈａｏＨ Ｍ,ｅｔａｌ.Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｆａｌａｓｅｒ-ｄｉｏｄｅ-ｐｕｍｐｅｄｐａｓｓｉｖｅｌｙＱ-
ｓｗｉｔｃｈｅｄＮｄ∶ＹＶＯ4ｌａｓｅｒｗｉｔｈＧａＡｓｓａｔｕｒａｂｌｅａｂｓｏｒｂｅｒ.Ａｃｔａ
ＰｈｏｔｏｎｉｃａＳｉｎｉｃａ,2005,34(2)：169～172

6 ＧｕａｎＪ,ＬｉＸ,ＣｈｅｎｇＧ Ｈ,ｅｔａｌ.Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅ
ｎｏｎｌｉｎｅａｒｒｅｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆＮｄ∶ ＹＶＯ4 ｃｒｙｓｔａｌｂｙｓｉｎｇｌｅ
ｂｅａｍＺｓｃａｎ.ＡｃｔａＰｈｏｔｏｎｉｃａＳｉｎｉｃａ,2005,34(8)：1172～
1175

7　ＣｈｅｎＹＦ,ＨｕａｎｇＴＭ,ＫａｏＣＦ,ｅｔａｌ.Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｉｎ
ｓｃａｌｉｎｇ ｆｉｂｅｒ-ｃｏｕｐｌｅｄ ｌａｓｅｒ-ｄｉｏｄｅ ｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄ ｌａｓｅｒｓ ｔｏ

ｈｉｇｈｅｒｐｏｗｅｒ：ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｒｍａｌｅｆｆｅｃｔｓ.ＩＥＥＥＪＱｕａｎｔｕｍ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎ,1997,38(8)：1424～1429

8 ＹａｎｇＹ Ｍ,ＺｈｏｕＲ,ＧｕｏＺｈ,ｅｔａｌ.Ｅｎｄ-ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ′ｓ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｕｔｅｒｍｉｎｉｃｉｎＬＤｅｎｄ-ｐｕｍｐｅｄＮｄ∶
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高功率半导体激光端面泵浦方形掺 Ｎｄ
3+
离子激光晶体热形变研究

李　隆1,2,3　史　彭2　田来科3　白晋涛3　侯　洵1,3,4

(1西安交通大学电子与信息工程学院,陕西省信息光子技术重点实验室,西安 710049)
(2西安建筑科技大学理学院,西安 710055)

(3西北大学光子学与光子技术研究所,西安 710069)
(4中国科学院西安光学精密机械研究所,瞬态光学技术国家重点实验室,西安 710068)

摘　要　为了解决高功率半导体激光器端面泵浦激光晶体引起的热效应问题,激光晶体泵浦端面的热形变
必须进行准确的计算 .通过对于全固态激光器中激光晶体的工作特点分析,建立了矩形截面激光晶体热分
析模型 .基于热传导方程,提出了泊松方程的一种新解,并获得了矩形截面激光晶体端面热形变分布的一般
解析表达式 .同时讨论了半导体激光器偏心泵浦激光晶体给端面热形变带来的影响 .与有限元分析方法以
及其他数值分析方法相比,解析分析方法不会给计算引入任何的误差 .热形变的解析分析为解决激光晶体
的热效应问题以及提高激光器的性能提供了理论的依据 .
关键词　激光器；激光晶体；端面泵浦；解析分析；热形变
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