通过内腔倍频产生的2.94W紧凑有效的

Nd：YAG连续蓝光激光器
 贾富强

摘要：

报导了采用三腔镜折叠腔半导体泵浦的Nd:YAG蓝光激光器。这种激光器内腔倍频晶体采用一类相位匹配切割的三种不同晶体：10mm长的LBO(LiB3O5),15mm长的LBO和10mm长的BiB3O6(BIBO)。在输入功率16W时使用BIBO晶体在蓝色光谱范围内输出连续473nm蓝光，输出功率达到2.41W，换用LBO晶体输出功率为1.89W。光光转换效率大约是15.1%。
1.介绍

连续全固体激光系统在蓝色光谱范围的输出功率在瓦级在范围，它是以水冷的氩离子激光器的替代品和激光显示技术的一种合适的光源。这种半导体泵浦准三能级Nd3+激光在4F3/2---4/9I2之间跃迁，它是由Fan和Byer[1，2]首先提出的，他们实现了Nd：YAG946nm光的输出。现在，输出功率达到1W的473nm蓝光激光器具有商业价值。
目前，Nd：YAG仍是激光物质的首选，因为它具有好的光学性能使得它的基态跃迁具有高输出功率，高导热率和大的基态斯塔克裂距（875cm-1），大的分裂导致激光下能级粒子数热布居（室温下0.7%），所以造成此波长的重吸收损耗，它同时造成946nm相对长的辐射波长。较短波长的激光可以通过YVO4或者氟化物等物质获得[6，7]。据了解，473nm最大输出功率为2.8W是由Czernowsky通过Nd：YAG增益介质和BIBO倍频晶体获得的[8]。同时，SHG用布氏片获得高效率。光光转换效率达到13.3%。尽管如此，这种谐振腔的结构仍是复杂和长的。 
在这片文章里，我们介绍了一种通过腔内倍频LBO和BIBO非线性晶体获得瓦级473nm波长的Nd：YAG激光器。就像在文献[8]中，这个实验装置我们没有再谐振腔内采用任何偏振器来提高二次谐波的转换效率。考虑到两个因素，尽管Nd：YAG是各向同性介质，但是当泵浦光是部分偏振光时Nd：YAG会发射一定程度的偏振辐射在946nm；另一个原因是在腔内加入偏振器会增加插入损耗。采用三腔镜折叠腔当泵浦光功率是16W时473nm激光的输出功率是2.41W。光光转换效率达到15.1%。
2.实验和结果

激光器的实验设备如图1。激光晶体是
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 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]1.0at%Nd3+:YAG棒，晶体用铟箔包裹并插在铜热沉上。泵浦源是高亮度的光纤耦合二极管激光器，输出功率20W波长808nm,光纤直径400mm，数值孔径为0.22。泵浦光通过两块平凸透镜聚焦（f=10mm）进入激光晶体，聚焦镜的直径大约600mm。激光晶体左侧的镜面可以看成输入镜。它对基频光946nm高反，对1064nm高透以抑制Nd3+的强四能级跃迁。激光晶体的右侧面镀946nm抗反膜。凹面镜M1对946nm高反，并对1319nm和473nm高透。凹面镜M1和M2的曲率半径分别是50mm和200mm。为了避免激光下能级热聚居而造成的再吸收损耗激光晶体的激励模式必须与泵浦模式匹配[4]。BIBO晶体是一块2x2x10mm3的非线性晶体（
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）。L1,L2是谐振腔长度。L1大约是69mm,L2是42mm。半导体激光器、整个谐振腔和晶体由半导体制冷器制冷。BIBO是一种新型的非线性晶体，它的制冷系数deff比LBO大，但用于二次谐波的位相匹配时它的走离效应明显且比LBO大当。通过调查和实验研究，我们发现LBO和BIBO各有优点。BIBO的输出功率比LBO的输出功率高，但用于倍频时它的输出光斑质量比LBO的差。图2给出了泵浦功率为808nm时473nm波长光的输出功率函数图像。
三种晶体用于腔内倍频激光器：10mmLBO,15mmLBO,10mmBIBO。
[image: image4.emf]
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LBO(deff=0.81pm/V),BIBO有的大的非线性系数(deff=2.31pm/V)和大的走离角（40.7mrad）。室温下，三种晶体都是
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类相位匹配并都有对基频波和二次谐频抗反膜。晶体插入谐振腔并离M2镜很近。因为LBO和BIBO的最适宜聚焦参数是不同的，所以M2镜的最佳聚焦尺寸也是不同的。LBO合适的角宽度的（5.21mrad/cm）比BIBO（1.29mrad/cm）大，所以当激光晶体长度相同时BIBO的最佳聚焦尺寸大于LBO。在实验中，可以通过调节L2的长度来改变M2镜附近的焦距。当用LBO作倍频晶体时L2的最佳长度是38mm，BIBO是42mm。调查后，我们比较了10mmLBO和15mmLBO，发现长的晶体具有更高的倍频效率。15mmLBO的最大输出功率是1.89W,10mmLBO是1.43W，输出功率改进了32.1%。我们对946nm的二次谐波使用了更长的LBO（20mm）但是在现有的实验下输出功率得不到改善。与10mm的LBO相比，同样长的BIBO可以产生的最大输出功率是2.41W，倍频效率提高到68.5%。虽然输出功率提高了，但是光斑质量变差了。
图3给出了输出光的截面图。使用长于10mm的BIBO晶体可以获得473nm波长光更高输出功率，但我们没有继续进行进一步的实验，因为输出光束质量不能接受以及由于走离效应已经很明显使得输出功率不再增加。
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将来，我们通过新的谐振腔的设计改进二次谐波输出光的质量同时获得高输出能量。
3.结论

这篇文章，报导了瓦级紧凑型高效Nd:YAG通过LBO或BIBO非线性晶体腔内倍频获得473nm输出光。使用三腔镜折叠腔，泵浦功率16W时473nm波长光输出能量2.41W。光光转换效率达到15.1%。将来，我们将改进作为泵浦源的高功率半导体列阵激光器以及高转化效率的非线性晶体，例如PPLN 和PPKTP，来获得更高效率更紧凑的蓝光激光器。
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