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LD泵浦 Nd∶YVO4 /B IBO腔内倍频 457nm蓝光激光器

吕彦飞 ,张喜和 ,姚治海 ,李昌立 ,卢　俊
(长春理工大学理学院 ,吉林 长春 130022)

摘　要 :用国产半导体激光二极管泵浦 Nd∶YVO4晶体 ,在室温下获得 914nm激光连续输出 ,用
I类临界位相匹配 B IBO腔内倍频获得 457nm蓝光激光输出 ,当注入泵浦功率为 1. 4W时 ,蓝
光最大输出为 48mW ,光光转化效率为 3. 4% ,功率稳定度 24h内优于 ±2. 8%。
关键词 :激光二极管泵浦 ; Nd∶YVO4晶体 ; B IBO倍频 ;蓝光激光
中图分类号 : TN248. 1　　　文献标识码 : A

Laser2diode Pumped Nd∶YVO4 /BIBO 457nm Blue Laser by
Intracavity Doubling

LΒ Yan2fei, ZHANG Xin2he, YAO Zhi2hai, L I Chang2li, LU Jun
(Changchun University of Sciences and Technology, Changchun 130022, China)

Abstract:An op tim ized designed CW 914nm laser at room temperature is obtained. U sing type2I critical2matching B I2
BO crystal, 457nm blue laser is obtained by 914nm intracavity frequency doubling. The maximum laser output power of

48mW is obtained when a incident pump laser of 1. 4W is used. The op tical2to2op tical conversion up to 3. 4% , the

power instability in 24h is better than±2. 8%.
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1　引　言
近年来 ,LD泵浦的全固态激光器已取得了长足
的进步 ,尤其是利用倍频技术产生蓝光激光器 [ 1 - 6 ]

,

一直是国际上研究的热点 ,实现 LD泵浦的全固态蓝
色激光器主要是采用 LD泵浦 Nd∶YAG或 Nd∶YVO4

晶体实现 946nm或 914nm波长的运转 ,再通过倍频
晶体输出 473nm或 457nm的蓝光激光。目前在该
领域的研究主要是 473nm的蓝光激光 , 457nm同
473nm蓝光相比具有颜色更饱满、波长更短、光子能
量更大、光点面积更小等优点 ,使其在高密度数据存
储、激光彩色显示、水下通讯、海洋资源探测和光量
子学分析上有着更为广阔的应用前景。由于
Nd∶YAG (946nm )和 Nd∶YVO4 ( 914nm )获得蓝光激
光的能级跃迁都是准三能级 , Nd∶YVO4的激光下能
级粒子数比 Nd∶YAG占能级粒子总数比例更大 ,导
致激光阈值更高 ,使得 Nd∶YVO4的准三能级系统实
现起来更为困难 ,但由于 Nd∶YVO4 ( 914nm )与
Nd∶YAG(946nm )相比 , Nd∶YVO4发射截面和热导率

更大 ,吸收带更宽 [ 7 ] ,所以利用 Nd∶YVO4 实现
457nm蓝光激光也有一定的优点。
本文利用 Nd∶YVO4晶体的
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914nm激光 ,在利用 B IBO晶体 I类临界相位匹配倍
频获得 457nm连续波蓝光输出。
2　实验装置
实验装置如图 1所示 ,泵浦源是最大输出功率
为 2W的 LD,通过调节 LD制冷器 ( TEC1)的电流 ,
使泵浦光中心波长与 Nd∶YVO4 的中心吸收波长
808. 9nm重合 ,经过准直、扩束、聚焦 ,最终成为椭圆
度为 0. 88、束腰半径约为 90μm的泵浦光斑 ,入射到
Nd∶YVO4晶体中。由于 Nd∶YVO4晶体的基波场矢
量平行于晶体光轴方向的π偏振和σ偏振的光谱
特性具有明显的差异 ,其最强发射和最强吸收都发
生在π偏振取向 ,因此在实验中我们采用 a轴切割
晶体获得π偏光输出 ,钕离子掺杂浓度为 0. 5% ,通
光长度为 2mm ,其左端镀 808nm增透膜和 914nm高
反膜作为一个腔镜 ,右端对 914nm增透 ,侧面裹上
一层铟箔安装在紫铜热沉上 ,通过半导体制冷器
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( TEC2)进行温度控制。曲率半径为 50mm的平凹
镜作为输山镜 ,凹面镀 1064nm增透 -膜、914nm高
反膜和 457nm增透膜 ,平面对 457nm增透 ,倍频晶
体采用Ⅰ类临界相位匹配 B IBO,尺寸为 2mm ×2mm

×7mm,两端面镀 914nm /457nm双色增透膜。腔长
约为 20mm,机械结构稳定、抗震动。对 LD、Nd∶

YVO4利 B IBO用半导体制冷器 ( TEC2)进行严格的
温控 ,温度精度为 ±0. 02℃。

图 1　457nm激光器实验装置

Fig. 1　the setup of 457nm blue laser

3　倍频晶体的选择
当腔内基频光斑半径取 100μm时 ,对 B IBO和

LBO的两种倍频晶体临界相位匹配的主要参数如
表 1所示。

表 1　不同非线性晶体临界相位
匹配倍频的主要参数

Tab. 1　the parameters of critical phase2matching

frequency2doubling of different crystals
晶体　

参数　　　
B IBO (Ⅰ) B IBO (Ⅱ) LBO (Ⅰ) LBO (Ⅱ)

转换方式

/mm

914 (o) +
914 (o) -

457 ( e)

914 (o) +
914 ( e) -

457 (o)

914 (o) +
914 (o) -

457 ( e)

914 (o) +
914 ( e) -

457 (o)

走离角ρ/m rad 87. 8 74. 1 12. 48 9. 32

有效非线性系数
deff /pm·V 2. 46 0. 48 0. 803 0. 505

相位匹配角 (θ,φ) (45. 4°, 0°) (63. 4°, 0°) (90°, 21. 7°) (43°, 90°)

允许角 / (mrad·cm) 0. 57 0. 99 4. 56 6. 60

　　从表 1中可以看出 B IBO比 LBO的有效非线性
系数 deff大 , B IBO比 LBO的走离角大。由式 ( 1) [ 8 ]

可知 ,当谐振腔结构和倍频晶体一定时 ,激光器的倍
频效率η与有效非线性系数 deff和非线性倍频晶体
长度 l的乘积的平方成正比。

　η =
p

2ω
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52. 2 l
2·d
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ω
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3·λ2·C·A

·sinc
2 (Δk·l /2) (1)

其中 , p
2ω为倍频光输出功率 ; p

ω为基频光输出功率 ;

deff为倍频晶体的有效非线性系数 ;λ为真空中基频
波的波长 ; C为真空中的光速 ; A为基横模面积 ;Δk

为相位失配因子。
在表 1中可以看出 B IBO Ⅰ类临界相位匹配时
有效非线性系数最大 ,虽然 B IBO比 LBO的走离角
大 ,影响了晶体的作用长度 ,但在中小功率的条件
下 ,由于非线性晶体在腔内吸收损耗 ,一般晶体不能
取得很长 ,所以在实验中我们选择 B IBO Ⅰ类临界
相位匹配更有利于提高倍频效率。同时在表 1中也
可以看出 B IBO的允许角较小 ,所以给实验调试带
来一些困难 ,这是 B IBO相对 LBO的缺点。

4　实验结果
采用 LBO晶体进行内腔倍频 ,用滤光片滤去

808nm泵浦光和 914nm 基频光的干扰 ,测量了
457nm蓝光激光输出功率随泵浦功率的变化。
　　图 2给出了 457nm蓝光输出功率随注入泵浦
功率的函数曲线。从图 2中可以看出 ,激光器的阈
值功率约为 0. 23W。在注入泵浦功率为 1. 4W时 ,

测得 457nm蓝光激光的功率为 48mW。并且可以看
出在该泵浦功率下 ,激光输出功率并未达到饱和 ,这
就说明如果泵浦功率进一步加大 ,激光的输出功率
仍会增加。

incident pump power/W

图 2　457nm激光输出功率随注入抽运光功率变换

Fig. 2　457nm output power via incident pump power

5　结　论
研究了采用 2W的 LD抽运 Nd∶YVO4晶体 ,采
用 B IBOⅠ类临界相位匹配腔内倍频 ,获得了 48mW

的 457nm连续波蓝光激光输出 ,光光转换效率为
3. 4% ,功率稳定度 24h内优于 ±2. 8%。实验结果
表明采用 LD抽运 Nd∶YVO4 ,通过 B IBO腔内倍频是
获得 457nm蓝光激光一种高效的方法 ,因此 , LD抽
运 Nd∶YVO4的腔内倍频技术 ,为实现大功率全固态
连续蓝光激光器的发展提供了一个新的方向。
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