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·激光器件与元件· 

LD泵浦的全固态激光器的单频实现方法 
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“绿光噪声”表现为输出激光强度随时问发生大幅度无 
规则波动。其实质是基频光在谐振腔内的振荡通常为多纵 
模振荡，这些纵模通过倍频晶体的和频作用发生耦合 ，同时 
存在纵模间的交叉饱和效应【4J。和频和交叉饱和效应的共 
同作用导致了“绿光噪声”问题。 

近几年 ，国内外学者在理论和实验上对全固态腔内倍频 
激光器进行了大量的研究 ，提出了许多解决“绿光噪声”问题 
的方案。其中较为常用的是单纵模法。当激光器工作在单 
纵模状态时 ，将不会在倍频晶体中产生和频效果，使绿光问 
题消除，产生稳定的激光输出。而实现激光器单纵模运转通 
常采用以下几种方法 ：双折射率滤光片法，短程吸收法，插入 
四分之一波片法(扭摆模腔法)，插入标准具法，短腔法，行波 
腔法等。这些方法都可以不同程度的实现单纵模运转。 

2 实现绿光单纵模的方法 

2．1 双折射率滤光片法 
双折射率波片法在实现单频中应用 比较广泛。通常由 

一 个布氏片和一个双折射晶体(如 KTP等)组成(图 1)。 
Nd：1n『o． 输出镜 

图1 双折射滤光片法选模示意图 
Nd：w  发出的为线偏振光。当其偏振方向与布氏片 

BP的P偏振面重合时，基频光通过布氏片时，只有 P偏振分 
量通过 ，p偏振分量通过 icrP双折射晶体时被分成寻常光 。 
光和非寻常光 e光两个分量，当这两个分量两次通过倍频晶 
体后 ，二者之间的位相差 =4a-*( 一 )*L／A，L为倍频 
晶体的几何长度， 为不同纵模对应下基频光在真空中的波 
长， 和 分别为不同纵模对应下的O光和e光在倍频晶体 
中的折射率。只有当 艿=m*2 (m为整数)时，基频光两次 
通过倍频晶体后的偏振状态才不会发生变化，仍为 偏振 
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图5a 单块非平面的环形腔 图5b 三角形环形腔 
采用一块晶体切割成特殊的多角形，使得光在晶体内 B，C， 

D处全反射，以非平面的环形方式前进。并在晶体外加磁场，形 
成法拉第效应使光单向行进，产生单纵模输出。 

1991年，J．L． 缸 日le使用三角形的环形腔输出了单频绿 
光 (图5b)。该腔型由输 入耦合镜，输出耦合镜和非线性晶体 
Nd：YAG和布氏片组成。其中Nd：YAG的远离泵浦端的端面作 
特殊切割。同时还要给 Nd：YAG加磁场，利用它的法拉第效应 
和布氏片的共同作用使基频光沿逆时针方向单向运转 ，避免了 
空间烧孔效应，所以再经过倍频晶体KTP后可以输出单频的 
532mn的绿光输出。 

1996年，K．L．Martin使用有四面镜子组成的“8”字环形腔输 
出绿光单频u3J(图6a)。 

图 ‘‘8，．字形环形腔 图岛 单镜环行腔 
由两个平面镜，两个凹面镜，增益介质 Nd：YAG单向器(由 

法拉第旋转器，1／2波片，偏振片组成)，倍频晶体 KTP组成。利 
用单向器进行单向控制，输出单频绿光。 

2O0O年，J．R．Park使用单镜环形腔输出单模红光⋯J(图6b)。 
与T．J．Kane的单块非平面的环形腔相似。同样外加磁场，光 

在晶体内以全反射路径前进。不同之处是用一面输出耦合镜代 
替将晶体切割成布氏角做单向器，并在一路径中加入石英晶体偏 
振片，要求增益晶体光轴与谐振腔内的光路径一致。 

2003年许闱帏等提出了一种全新的双镜立体环形行波 
激光器结构L15 3(图 7a)。 
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