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基于新型 +&9N滤波器选频的 )ErJE%_

!
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摘#要!报道了一种 +3泵浦 )ErJE%_

!

晶体的单频绿光微片激光器& 采用 /&QO&6 棱镜与

dFA倍频晶体构成的新型 +&9N滤波器作为选频元件"各元件之间采用光胶的方法结合在一

起"从而实现稳定的单纵模绿光输出& 在 ?"" WH"="= 6W+3泵浦时获得 `;(> WH稳定的单

频绿光输出"光 光̂转换效率达 $;(̀f&

关键词!微片激光器(单频()ErJE%_

!

晶体(/&QO&6棱镜(+&9N滤波器

中图分类号!F)*!=($###文献标识码!,
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$#引#言

)ErJE%_

!

是近年来出现的一种新型激光晶

体&$ *̂'

!较)ErK,J!)ErK%_

!

晶体!存在许多优点%

!

在 ="= 6W处具有较宽的吸收带宽和较高的吸收

系数!吸收带宽是 )ErK,J的两倍!吸收截面是

)ErK,J的 < 倍$

"

在 $"?! 6W处具有大的受激辐射

截面&>'

!与 )ErK%_

!

相近!约是 )ErK,J的三倍$

#

荧光寿命长!约 `"

%

P!适合于高效率的激光器$

$

与)ErK%_

!

相比!它还具有接近)ErK,J的高热

导率"在 h$"" k方向上热导率高达 $$(< H,

W

$̂

,d

&!'

#(因此!如果说)ErK%_

!

适合于中)小功

率+3泵浦的固体激光器" EI&EG:S7WSGE P&'IE:PN5NG

'5PG8!3A--+#!那么 )ErJE%_

!

更适合于大功率的

3A--+

&; ?̂'

( 目前!这种晶体已成为高重复频率)高

效率)高光束质量激光器研究热点!在激光测量)激

光雷达)激光医疗和激光打标等领域得到广泛的

应用(

端面泵浦的固体激光器易于实现单横模输出!

但是这种激光器通常运行于多纵模状态!多纵模又

会产生所谓的 *绿光问题+!使倍频输出很不稳

定&<'

( 现已可采用多种方法实现激光器单纵模运

转!如高吸收系数的激光增益介质的短腔谐振&='

)

$b! 波片&`'

)环形腔&$"'

)双折射滤光片&$$'等( 这些

方法各有局限性!短程吸收法由于要求激光增益介

质很短!难以得到较高的泵浦吸收效率$后几种方法

或由于插入元件会引起较大损耗!或选频能力有限!

不易获得高效)稳定的单频激光输出(

##基金项目!福建省教育厅项目基金")&(4,"`**;#资助(

##作者简介!林海峰"$`<? #̂!男!工程师!从事激光晶体及全固

化蓝绿光固体激光器的研究( .:W5I'%OR'I6a]W7N(GE7(Q6

##收稿日期!*""`:"?:**$修订日期!*""`:"`:"=



##本文利用)ErJE%_

!

作为激光增益介质!/&QO:

&6棱镜和dFA晶体所构成的滤波器作为选频元件!

各元件之间用光胶的形式结合在一起!获得了全固

化)小型化)高效)稳定的单频绿光激光输出(

*#实验结果与讨论

实验装置如图 $ 所示!采用激光二极管"+3#端

面泵浦的平行平面腔腔内倍频结构( +3由Q&OG8G6N

公司提供!中心波长 ="= 6W!最大输出功率 $ H(

+3输出的泵浦光经由两个非球面透镜组成的光学

耦合系统聚焦后!形成半径为 D

2
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W泵浦光

斑$)ErJE%_

!

晶体尺寸为 > WWc> WWc$ WW!

)E

> l掺杂浓度为 >f!其中一个端面 -$ 镀 ="= 6W

增透)$"?! 6W和 ;>* 6W高反射膜!作为激光器的

一个腔镜$dFA倍频晶体尺寸为 > WWc> WWc

* WW!采用
'

类相位匹配!其匹配角为
*

j̀ "o!

,

j

*>(;o!dFA晶体的一端面 -* 镀 $"?! 6W高反射膜

"Ak̀ `(=f#!;>* 6W高透膜"#k̀ ;f#作为激光

器的另一个腔镜( /&QO&6 棱镜作为偏振元件!与

dFA晶体一起构成滤波器!实现激光选频( /&QO&6

棱镜与 )ErJE%_

!

晶体)dFA晶体之间采用光胶的

形式结合在一起!因此无需进行调节( 为了实现单

频激光稳定输出!采用了自制的半导体制冷系统对

激光腔进行整体温控!温度控制在 *;(" i!温控精

度p"($ i(激光输出功率由)GXS&8N公司的 *=>* Q

功率计测量!激光光谱由共焦球面扫描干涉仪和示

波器来进行测量(

$ +̂3$* 光̂学耦合系统$> )̂ErJE%_

!

晶体$! /̂&QO&6棱镜$

; d̂FA晶体$? 温̂控系统

$ +̂3$* Q̂&7S'GP9PNGW$> )̂ErJE%_
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图 $#实验装置原理图
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##通过控制 +3工作温度!使其发射波长与

)ErJE%_

!

的中心吸收波长 ="=(; 6W一致!在不同

的泵浦功率下!单频 ;>* 6W波长激光输出功率如图

* 所示!激光阈值约为 $"" WH!在泵浦功率为 ?""

WH时!;>* 6W激光输出功率为 `;(>WH!光 光̂转

换效率为 $;(̀f!随着泵浦功率的进一步增大!由

于)ErJE%_

!

激光晶体对泵浦光的饱和吸收!激光

输出功率反而略有下降$同时!由于激光晶体的热效

应增大!激光输出的稳定性变差( 利用共焦球面扫描

干涉仪测量激光器的单纵模输出情况如图 >所示(

##S7WS S&XG8bWH

图 *#激光输出功率随泵浦功率的变化
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图 >#单频绿光微片激光器的光谱特性
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利用/&QO&6棱镜和dFA晶体构成新型的 +&9N

滤波器作为选频元件!)ErJE%_

!

晶体作为激光增

益介质!各元件之间通过光胶方法结合在一起$同

时!利用自行设计的半导体制冷系统!对激光器进行

整体温控!成功研制出性能稳定的单频绿光微片激

光器!在常温下获得最大功率 `;(> WH的单频绿光

激光输出!光:光转换效率达 $;(̀f( 该器件结构简

单)无需装配)易模块化)成本低!在激光演示)激光

医疗等诸多领域具有广泛的应用前景(

参考文献!

&$'#4G6PG6 F!_PN8&7W&V%J!eE9G6 4A!GN5'(-SGQN8&PQ&SIQ

QO585QNG8IZ5NI&6 56E '5PG8SG8R&8W56QG&REI&EG:'5PG8

S7WSGE )ErJE%_

!

&4'(,S'(AO9P(T!$``!!;= ";#%

><> >̂<`(

&*'#B75IUI6 MO56C!nI56'I6 eG6C!476O5I+I7!GN5'(J8&XNO &R

'&X'9)E E&SGE JE%_

!

PI6C'GQ89PN5'56E INP'5PG8S8&SG8:

NIGP&4'(4D89PN5'J8&XNO!*"""$*$?%>?< >̂<$(

`>

激 光 与 红 外#)&($# *"$"#### 林海峰等#基于新型+&9N滤波器选频的)ErJE%_

!

单频绿光微片激光器



&>'#张庆礼!殷绍棠!王爱华!等()ErJE%_

!

的晶体生长

和光谱特性 &4'(量子电子学报! *""*! ! " $` #%

>$" >̂$>(

&!'#尹钊!沈德元!植田宪一(激光二极管抽运的)ErJE%_

!

激光器&4'(光学学报!*"""!*""$"#%$><! $̂><<(

&;'#刘蓉!李锋!白晋涛(热效应不敏感的 )ErJE%_

!

b全固

态绿光激光器设计&4'(激光与红外!*""`!>` "!#%

><` >̂=*(

&?'#张彪!侯学元!李宇飞!等(端面泵浦)ErJE%_

!

的热焦

距及基频运转 &4'(光电子,激光!*""*!$> "`#%

`*" ^̀ **(

&<'#FT5G8(+58CG:5WS'IN7EGR'7QN75NI&6PE7GN&'&6CIN7EG

W&EG Q&7S'I6C I6 EI&EG:S7WSGE I6N85Q5VIN9:E&7Y'GE

)ErK,J'5PG8P&4'(4(_SN(-&Q(,"T#!$`=?!> "`#%

$$<; $̂$="(

&='#J4dI6NZ!FT5G8(-I6C'G:R8G[7G6Q9&SG85NI&6 I6 P&'IE:

PN5NG'5PG8W5NG8I5'PXINO PO&8N5YP&8SNI&6 EGSNOP&4'(

1... 4(@756N(.'GQN8&6(! $``"! @. ^ *? " ` #%

$!;< $̂!;`(

&`'#H7 .!A56 B!MO56 J-!GN5'(BICO S&XG8PI6C'G'&6CI:

N7EGW&EG&SG85NI&6 I6 5NXIPNGE W&EGQ5VIN9'5PG8XINO 5

Q:Q7N)ErJE%_

!

Q89PN5'&4'(,SS'(AO9P(!*"";%$ !̂(

&$"' 张靖!张宽收!王润林!等(全固化单频 )ErK%_

!

环形

激光器&4'(中国激光!*"""!*<"=#%;`! ;̂`?(

&$$' BIEG&)5C5I!e5P5O I8&\7WG(+&X6&IPG&SG85NI&6 &R5EI:

&EG:S7WSGE I6N85Q5VIN9:E&7Y'GE )ErK,J'5PG87PI6C5

Y8GXPNG8S'5NG&4'(1...4(@756N(.'GQN8&6($``*! *=

"!#%$$?! $̂$?=(

"! 激 光 与 红 外#################### 第 !" 卷




