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摘要 : 利用半导体激光器 (LD )端面抽运位于四镜环行腔中的 N d: YVO4晶体 ,保证激光器单频运转的腔内

光学单向器由 TGG和λ /2波片构成。腔内倍频晶体选用 Ⅰ类临界相位匹配 LBO晶体 ,我们获得了输出功

率为 360 mW ,波长为 671 nm的单频红光。
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0　引言
N d: YVO4晶体中掺杂的 N d

3 +离子除了 1064

nm的受激辐射跃迁外 ,还可产生 1342 nm波段

的弱辐射 [ 1 ]。相对于 N d: YA G晶体 (产生 1320

nm激光 ) ,前者具有发射截面大、吸收带宽、输出

光为线偏振等优点 ,很适合利用 LD抽运 ,经内腔

倍频 ,可获得输出波长为 671 nm的红光激光。

全固态激光器具有效率高、结构简单、稳定、

寿命长等优点。因此 ,高功率全固态红光激光器

必将在很大程度上替代价格昂贵、效率低、设备

复杂的氪离子激光器 ,并可应用于彩色显示、医

学等领域。尤其是单频运转 ,在光谱学、相干测

量、全息等领域有广泛的应用。而 1. 3μm区域

激光由于与硅光纤传输窗口符合而有非常广泛的

应用前景 ,利用波长为 671 nm的单频红光激光

器 ,通过参量下转换得到光纤中低损耗传输的

1. 34μm纠缠源将是今后探索量子信息实用化的

一个有效途径。

对于 LD抽运 N d: YVO4晶体、内腔倍频的红

光激光器 ,国内外已有一些文献报道。 1998年 ,

A gnesi等人首次利用 Ⅱ类非临界相位匹配 (温度

约 38℃) LBO内腔倍频 ,实现了 430 mW的 671

nm输出 [ 2 ]
;中国科学院物理研究所采用了 II类

临界相位匹配 KTP和 I类非临界相位匹配 (温度

约 5℃) LBO倍频 [ 3 , 4 ] ,分别得到了 70 mW和 502

mW的 671 nm红光。随后 ,大量报道中都采用了

I类临界相位匹配 LBO倍频以获得高功率的红光

输出 [ 5～7 ]。其中 ,天津大学研究组利用 I类临界

相位匹配 LBO内腔倍频得到了最高 2. 85 W的

671 nm输出。以上研究工作集中在获得单横模

运转 ,据我们所知 ,仅有文献 [ 8 ]采用在驻波腔中

插入标准具的方法获得了 37 mW的单纵模红光

输出。

利用激光谐振腔内高功率密度的基频光进行

倍频是一种有效的倍频方式。但是由于倍频晶体

的插入 ,不可避免地出现了和频和交叉饱和效

应 ,使得谐波纵模输出变得很不稳定 [ 9 ]。通常通

过采用环行腔结构消除空间烧孔 [ 10 ]并控制基频

光在倍频晶体及谐振腔内的偏振方向方法以获得

稳定的谐波输出。对于 1342 nm激光倍频 , LBO

晶体相对于 KTP晶体有效非线性系数虽然小一

些 ,但却具有走离角小、允许角大、相互作用长度

长的优点。而与 LBO的其它相位匹配方式相比 ,

I类临界相位匹配 LBO具有较大的有效非线性系
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数 ,且不需要苛刻的温度条件 ,此外双折射晶体

LBO在 Ⅰ类相位匹配工作时不会改变基频光的

偏振方向 ,从而使得谐振腔内基频光具有良好的

偏振特性。因此 ,我们采用四镜环行腔结构和 I

类临界相位匹配 LBO来实现稳定的单频 671 nm

红光输出。

1　实验装置及结果

图 1　内腔倍频单频激光器的实验方案

Fig. 1　Schem atic of intracavity frequency2
doubling red laser

实验装置如图 1所示 ,激光器采用“8”字形

环形谐振腔结构。抽运源是中心波长在 808 nm

的光纤耦合输出的激光二极管 ;光纤输出的光经

两个凸透镜组成的整形聚焦系统后入射到激光晶

体上 ,激光晶体采用 N d: YVO4 ,而 N d: YVO4晶体

中 N d
3 +离子存在 1064 nm , 1342 nm和 914 nm

三条荧光谱线 ,但 1064 nm辐射比 1342 nm辐射

的发射截面大。因此 ,若想获得 1342 nm激光 ,

必须首先抑制 1064 nm激光起振。故晶体两个端

面除了镀 808 nm、1342 nm减反膜外 ,还需要镀

1064 nm减反膜 ,且保证组成谐振腔的四个腔镜

对 1064 nm红外光的总透过率大于 90 %以防止

1064 nm激光起振。晶体尺寸为 3 mm ×3 mm ×8

mm ,掺杂浓度为 0. 5 % ;输入镜 M 1是一个平面

镜 ,一面镀有 808 nm减反膜 ,另一面镀 1342 nm

高反和 808 nm增透膜 ;输出镜 M 4是一个凹面

镜 ,凹面镀 1342 nm高反和 671 nm增透膜 ,平面

镀 671 nm减反膜 ;另外两个腔镜均对 1342 nm高

反 ;倍频晶体是 LBO ,晶体尺寸 3 mm ×3 mm ×20

mm ,采用 Ⅰ类临界相位匹配 ,被放置在工作温度

为 27℃、控制精度为 5‰的自制控温炉中 ;腔内放

置由 TGG晶体和λ / 2波片构成的光学单向器以

实现激光器稳定的单纵模输出 ;输出光包括 671

nm的单频红光和腔镜不完全反射漏出的部分波

长为 1342 nm的单频红外光 ;从激光器输出的光

束被一个对 671 nm高反 ,对 1342 nm增透的平

面镜 M 5分成两束 ,透射的红外光被耦合进一个

F2P腔 ,用来监视激光器的纵模模式 ;反射的红光

被送入功率计探头监视输出红光的功率并结合计

算机采集系统记录输出光的功率稳定性。

在 16 W泵浦时 ,红光最大输出 450 mW ,稳

定输出 360 mW ,图 2为自由运转时的功率稳定

性曲线 , 1小时内功率波动小于 ±1. 0 %。用自由

光谱范围为 1 500 MHz的 F2P腔和存储示波器记
录了激光器自由运转下 1 m in内的频率漂移曲

线 ,如图 3所示 ,基频光的频率漂移优于 ±4. 7

图 2　1小时功率稳定性曲线
Fig. 2　 the output power stability curve in 1 hour

图 3　基频光 1分钟的频率漂移
Fig. 3　 laser frequency shift in 1 m inute at 1342 nm
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MHz,换算后得到红光的频率漂移优于 ±9. 4

MHz。

2　结论
本文报道了一种光纤耦合 LD泵浦全固态

N d: YVO4 /LBO环行腔单频红光激光器 ,采用 I类

临界相位匹配 LBO作为倍频晶体 ,在 16 W 的泵

浦功率下 ,获得了最高达 450 mW ,稳定输出达到

360 mW的连续 671 nm单频红光输出。下一步

将考虑利用它抽运光学参量振荡腔产生波长

1342 nm的纠缠源 ,此波长与硅光纤传输窗口符

合 ,因此将具有非常广泛的应用前景。
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D iode2pum ped Nd: Y VO 4 /L BO S ingle2Frequency 671 nm La ser

L IU X ia, 　WAN G Yu, 　CHAN G Dong2xia, 　J IA X iao2jun, 　PEN G Kun2ch i

( S ta te Key L abora tory of Q uan tum O ptics and Q uan tum O ptics D evices, Institu te of O pto2E lectron ics, S hanx i

U n iversity, Ta iyuan 030006, Ch ina)

A bstract: W e design and build a CW single2frequency and in tracavity frequency2doubled N d: YVO4 /LBO

laser end2driven by a laser d iode. A type2I LBO crysta l , a TGG and aλ /2 wave p la te are p laced inside the

ring resonator w ith four cavity m irrors to be the frequency 2doubling crystal and the op tica l d iode, respectively.

The single2frequency second harmonic wave output of 360 mW at 671 nm wavelength is obtained.

Key words: red laser; 　LBO crystal; 　 type2I critical phase m atching
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