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半导体激光泵浦的N d∶YVO 4 激光器的
1. 064 Λm 高效率连续输出3
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摘　要　报道了半导体激光端面泵浦的N d∶YVO 4 激光器获得线偏振的 1. 064Λm 激光高效率连

续稳定输出。在半导体激光功率为 1. 5W 时,获得连续输出功率为 837mW 的 T EM 00模,激光器泵

浦阈值功率为 140 mW ,斜率效率达 61. 5% ,光2光转换效率达 56 % ,电2光转换效率达 15%。

关键词　固体激光器,　N d∶TVO 4,　半导体激光.

a 轴切割的掺钕钒酸钇 (N d∶YVO 4)晶体在 1. 064 Λm 波长处的有效受激发射截面为 15.

6×10- 19 cm 2 是N d∶YA G 晶体 4倍左右[ 1, 2 ]。与相同掺N d 浓度的N d∶YA G晶体相比, N d

∶YVO 4 在 808 nm 波段的吸收系数要高近 5倍, 吸收带宽也较宽。因此N d∶YVO 4 晶体十

分适合作为半导体激光泵浦的全固体激光器的激光介质。

最近的文献[ 3 ]报道了用钛宝石激光和半导体激光泵浦单片N d∶YVO 4 晶体分别获得

495 mW 和 310 mW 激光输出, 斜率效率分别为 57%和 42%。本文研究了半导体激光端面泵

浦的N d∶TVO 4 激光器, 得到了稳定的基横模 (T EM 00 1. 064 Λm 激光输出, 最大连续输出激

光功率为 837 mW、斜率效率为 61%、光2光转换效率为 56%的实验结果。同时也分析讨论了

提高半导体激光泵浦N d∶YVO 4 激光器效率的技术途径。

1　N d∶YVO 4激光器的结构
半导体激光端面泵浦的N d∶YVO 4 固体激光器的结构如图 1 所示。实验所用的半导体

激光器阵列 2 (SDL 223722P1型)在 25°C 时的中心波长为 810 nm , 光谱宽度为 2. 5 nm , 阵列

发光面为 1×200 Λm. 垂直于 P2N 结方向的光束发射角Η⊥= 32°(FW HM ) , 平行于 P2N 结方
向的光束发射角 Η∥= 8°。半导体激光的电源珍有一路电流恒流控制和一路温度控制功能,

温控精度为 0. 1°C。半导体激光发射的中心波长可以通过温控调节到N d∶YVO 4 晶体的 808.

7 nm 吸收峰位置上。

为了充分实现泵浦光与激光腔的模式匹配, 获得高效率的激光输出, 设计一套半导体激

光光束传输系统, 包括激光束的准直 3、圆化整形 4 和会聚 5 三部分。准直系统的焦距为 7



　F ig. 1 Experim ent setup of diode pumped N d∶YVO 4 laser. 1: diode laser driver temperatu re con tro ller; 2:

laser diode; 3: co llim ating lenses; 4: anamo rph ic p rism s; 5: focusing lenses; 6: N d∶YVO 4 crystal

and inpu t m irro r on it; 7: ou tpu t m irro r; 8: pow er m eter

mm , 数值孔径NA 为 0. 56。光束圆化整形系统由双棱镜对构成。会聚系统采用双胶合透镜

设计, 焦距 42 mm。半导体激光光束经过整套光学系统后在N d∶YVO 4 晶体内会聚成一个接

近圆形的光斑。泵浦光束传输系统的各光学元件表面都镀有 808 nm 增透膜, 总的光学传输

效率约为 86%。

激光谐振腔采用平凹腔结构。a 轴方向切割的N d∶YVO 4 晶体 6 的掺钕浓度为 1 at% ,

晶体尺寸为 3×3×2. 5 mm , 通光方向长度 2. 5 mm。为了降低腔内损耗, 减少元件数量, 把

N d∶YVO 4 晶体的一面抛光成曲率半径为 600 mm 的球面, 作为输入腔面。在该面上镀对 1.

064 Λm 高反 (反射率为 99. 9% ) , 而对 808 nm 高透 (透过率为 96% )的双色激光膜。晶体的另

一面为平面, 上面镀有对 1. 064 Λm 反射率小于 0. 1%的增透膜。N d∶YVO 4 晶体固定在具有

良好热接触的铜支座上, 以降低N d∶YVO 4 晶体由于吸收光引起的热效应的影响。输出腔片

7 为一镀膜的平行平片。这些低损耗激光膜均是自行设计与研制的。N d∶YVO 4 激光器的腔

长为 45 mm , 腔内基模的束腰半径w 0 = 185 Λm。

3　实验结果与分析
采用绝对辐射功率计 8 测定输入腔体的泵浦光功率和 1. 064 Λm 的激光输出功率。图 2是

实验测量的泵浦光在通过光束传输系统后的功率和半导体激光注入电流的关系曲线。在半导体

激光的注入电流为 2. 7 A 时, 泵浦光功率为 1. 5W , 这时半导体激光上的压降为 2. 04 V , 即注

入给半导体激光的电功率为 5. 5 W。通过调节泵浦光的温度改度半导体激光的中心波长, 使它

与N d∶YVO 4 晶体的吸收峰重合。测量出所用的N d∶YVO 4 晶体的 Π方向偏振的泵浦光的电
大吸收率 Γa = 99. 2%。采用透过率为 6%、12%和 17%的输出镜研究了N d∶YVO 4 激光器的

激光输出功率与泵浦光功率之间的关系。采用 T = 6%的耦合镜片, 在泵浦功率为 1. 5 W 时,

得到激光输出 808 mW , 泵浦阈值 80 mW , 斜率效率 57% ; 当采用 T = 12%的输出镜片时, 在

1. 5 W 泵浦下, 获得了连续 T EM 00模激光最大输出功率 837 mW , 激光泵浦阈值为 140 mW ,

斜率效率为 61. 5% , 如图 3所示。激光输出是平行于 c轴的线偏振光。

　F ig. 2 LD inciden t pow er versus driving curren t F ig. 3 O utpu t pow er at 1. 064 Λm versuus pump pow er at 808

nm
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　F ig. 4 Beam p rogile at 3 m from the outpu t m irro r

通过红外观察器可明显地看出激光输出远场

光斑具有 T EM 00模的空间分布。在距激光器3 m

处用 5 150 Λm 针孔探测器通过光斑中心分别在

水平、垂直方向进行一维扫描测量, 测出激光的

光强分布有很好的一致性, 如图4所示。表明输出

激光是 T EM 00模, 激光束远场发散角约为 2

m rad。另外用光截面测试系统 (美国L asertest公

司)对输出光截面进行分析。在注入的泵浦功率

变化时, 激光输出都是 T EM 00模。在泵浦功率为950 mW , 激光输出500 mW 时, 对N d ÷

YVO 4激光器进行了8小时连续测量, 激光输出功率的稳定性每小时优于1%。

结　论　通过设计高效率的泵浦光束传输耦合光学系统和激光谐振腔结构, 实现良好的泵浦

光与激光基模的模式匹配, 采用具有低损耗的激光双色膜、减反膜和耦合镜, 选用低损耗的

N d÷YVO 4晶体减少腔内元件数目降低腔内损耗, 选择合适的输出耦合镜的透过率, 可以使半

导体激光泵浦的N d÷YVO 4固体激光器能够实现高效率基模激光输出。

用半导体激光泵浦N d÷YVO 4激光器获得837 mW 的1. 064 Λm 激光 T EM 00模稳定输出,

激光器的斜率效率高达61. 5% , 光2光转换效率达56% , 电2光转换效率达15% , 表明半导体

激光泵浦的N d÷YVO 4激光器是一种光束质量优良、输出稳定的高效率全固体激光器。

感谢郑红、杨华光、杭寅和李敢生同志的大力支持。

参 考 文 献
[1 ] Perry Pappas Yaney, L. G. D eshzer,　Spectro scop ic studies and analysis of the sta tes of N d3+ in YVO 4.

J . O p t. S oc. A m . , 1976, 66 (12) ÷1405～ 1414

[ 2 ] N. P. Barners et a l . , 　Efficiency of N d laser m ateria ls w ith laser diode pump ing. IE E E. J . Q uant.

E lectron . , 1990, 26 (3) ÷558～ 559

[ 3 ] R. Schep s, J. F. M yers, G. M izell, 　H igh2efficiency 1. 06 Λm outpu t in a mono lith ic N d ÷ YVO 4 laser.

A p p l. O p t. , 1994, 33 (24) ÷5546～ 5549

H igh Eff icency 1. 064 Λm Output in D iode Pum ped Nd÷Y VO 4 La ser

J in T ianfeng　　Yuan Y iqian3 　　M iao Tongqun　　M eng Hongx iang
W eng Zh icheng　　Xuan M ing　　Chu i D un jie

(S ta te K ey L abora tory of A pp lied Op tics, Chang chun Institu te of Op tics and F ine M echan ics

Ch inese A cad em y of S ciences, Chang chun 130022)
(3 A nhu i Institu te of Op tics and F ine M echan ics, Ch inese A cad em y of S ciences, H ef ei 230031)

(R eceived 12 Feb ruary 1995; revised 17 Ju ly 1995)

Abstract　L aser d iode end2pum ped N d÷YVO 4 laser w ith h igh eff icency 1. 064 Λm
laser ou tpu t is repo ted. T he CW laser ou tpu t w as T EM 00 m ode linear po lariza2
t ion. U p to 837 mW of ou tpu t pow er w as ob ta ined w ith 1. 5 W pum p ing pow er
on N d ÷ YVO 4 crysta l. Pum p ing th resho ld w as 140 mW. T he slope eff ie icny of
the laser w as 61. 5% and to ta l op t ica l conversion eff iciency w as 56%. E lect rica l
eff ie incy of 15% w as ob ta ined.
Key words　so lid sta te laser,　N d÷YVO 4,　diode pum ped.

006 光　　　学　　　学　　　报 16 卷　


