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摘 要：针对高功率固体激光放大器中增益分布不均匀的现象，为获得较为均匀的增益分布，提出了 

分布式泵浦的方法。相对于均匀泵浦，分布式泵浦就是通过设计使得泵浦场具有一定的分布。在总体 

泵浦功率相 同的情况下，分别对均 匀泵浦和一定分布的分布式泵浦条件下产生的增益分布进行 了模 

拟计算。结果表明，与均匀泵浦相比，使用分布式泵浦方法获得了较为均匀的增益分布。因此，在高功 

率固体激光放大器 中使 用分布式泵浦方法可以提高增益分布的均匀性。 
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Research of gain uniformization in high power solid 

state laser amplifier 
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Abstract：Aiming at the phenomenon of gain non—uniformity that presented in high power solid state 

amplifiers，a method of distributive pump field was put forward in search of uniform gain distribution． 

Compared with uniform  pump field，the distributive pump field had a certain power distribution by speci~ 

design．Using a program which was wrote to simulate the gain influenced by ASE for the sanle total 

pump power，simulation for gain distribution by uniform  pump field and distributive pump field were 

obtained respectively．The simulation results indicate that the uniformity of gain by distributive pump is 

beaer than that of gain distribution by uniform pump．Therefore，the uniformity of gain distribution can 

be increased by the method of distributive pump field in high power solid state am plifiers． 
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时获得的增益在数值上几乎没有发生变化 。计算数 

据表明其平均增益为 1．44，与平均泵浦产生的平均 

增益相同。因此 ，使用分布式泵浦在能够获得很好的 

增益均匀性的同时，并不会降低系统的效率。 

图 3为小信 号增益不均匀性 随时间的变 化情 

况。其不均匀度定义为小信号增益最大值与平均值 

之比。其中图 3(a)为使用设计的分布式泵浦时不均 

匀度随时间的变化情况 ，图 3(b)为均匀泵浦时的不 

均匀度随时间的变化情况。由图可知 ，使用分布式泵 

浦小信号增益不均匀度起初较大，但在后半段泵浦 

时间内很快下降，在泵浦结束时降低到非常低的水 

平，使增益获得非常好的均匀性。而使用均匀泵浦 

时，小信号增益不均匀度一直在不断增大 ，尤其泵浦 

时间后半段增大速度很快 ，到泵浦结束时增益具有 

较大的不均匀性 。 

(b) 

图3低掺杂浓度时，小信号增益不均匀度随时间变化情况 

Fig．3 Temporal evolution of ununiformity of small gain 

COC伍cjent in the low concentration case 

2 结 论 

在设计 的泵浦分布下 ，增益介质的初始储能和 

ASE对储能的消耗在横向分布上发生 了变化 ，使得 

最终储能分布比较均匀，从而也使增益分布较为均 

匀。当种子光经过增益介质传输放大时，不会因为增 

益不均匀而使光束质量受到破坏。与均匀泵浦相比， 

没有因为增益的均匀化和种子光的均匀放大而损失 

能量，降低放大系统效率。 

文中设计的泵浦场分布是由所编写的程序计算 

得到的，使得均匀增益泵浦场的分布较为精确。实际 

工程中可以利用反射镜 、耦合镜 以及附加泵浦源等 

手段获得较为接近的泵浦场分布，从而获得较为均 

匀的增益分布。 

文中所述 的使用分布式泵浦获得均匀增益的方 

法 ，对由于 ASE作用而使增益发生不均匀变化的放 

大器都可以应用 ，不受增益介质等的限制。 
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