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全固态连续波 555 nm黄2绿光激光器
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摘要 :报道了全固态连续波 555 nm黄2绿光激光器 ,黄2绿激光分别由Nd∶YA G和Nd∶YVO4晶体的 946 nm和 1342 nm

谱线非线性和频产生 ,两条谱线各自晶体对应的能级跃迁分别为4 F3/ 224 I9/ 2和4 F3/ 224 I13/ 2。实验中采用复合折叠腔结构 ,

利用 LBOI类临界位相匹配进行腔内和频 ,当注入到 Nd∶YA G和 Nd∶YVO4 晶体的泵浦功率分别为 12 W和 8 W时 ,

获得 542 mW的 TEM00连续波 555 nm黄2绿激光输出 ,4 h功率稳定度优于±3. 7 %。实验结果表明 ,采用Nd∶YA G和

Nd∶YVO4两种激光晶体进行腔内和频是获得黄2绿激光的高效方法 ,并可以应用到其它两种激光晶体进行腔内非线性

和频 ,获得更多不同波长的激光输出。
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555 nm all solid2state continuous2wave yellow2green laser
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Abstract : A 555 nm all solid2state continuous2wave yellow2green laser with 946 nm wavelength f rom
4 F3/ 224 I9/ 2 t ransition in Nd∶YA G and 1 342 nm wavelengt h f rom 4 F3/ 224 I13/ 2 t ransition in Nd∶YVO4 is

reported. 555 nm yellow2green laser is obtained using a doubly folded2cavity and type2I critical p hase

matching LBO crystal int racavity sum f requency mixing by 946 nm and 1 342 nm. When t he incident

p umped powers of Nd∶YA G and Nd∶YVO4 crystals are 12 W and 8 W ,respectively ,t he outp ut pow2
er of 555 nm yellow2green laser in TEM00 mode is 542 mW ,also it s power stability in 4 h is bet ter t han

±3. 7 %. The experimental result s show t hat t he int racavity sum2f requency mixing is an effective

met hod for 555 nm laser and it can be applied to ot her two laser crystals to obtain more all2solid2state

lasers with different wavelengt hs.
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1　引　言

　　通过对激光二极管泵浦的掺钕离子激光器腔

内倍频 ,已获得了红 ,绿 ,蓝三色激光输出[123 ] ,并

且在很多领域得到应用 ,但在 550～650 nm波段

范围内的激光辐射由于缺少相应的基频光输出 ,

还不能通过倍频的方式获得 ,而处于这一波段的

光源在医疗、生物、天文以及显示技术等方面均有

广泛的用途 ,所以寻求这一波段的激光相干辐射 ,

研制 555 nm黄2绿激光一直是人们研究的热点。
由于大多数激光增益介质具有多条跃迁谱线 ,如

果通过谐振腔参量的控制 ,激光谐振腔内可以获

得两个或两个以上的不同波长激光谱线振荡 ,选

择确定切割的非线性晶体 ,在腔内进行混频 ,可以

获得与激光发射谱线不同的和频或差频波长输

出 ,而腔内和频恰能够产生该波段激光。

激光二极管泵浦腔内和频激光器的理论基础

是腔内双波长的产生 ,从 90 年代初开始 ,已有人

对各种掺钕离子激光增益介质双波长振荡和输出

的可能性进行了研究[426 ] ,并从理论上给出了双波

长振荡条件。Y. F. Chen 首次利用激光二极管

泵浦 Nd∶YVO4 实现双波长运转[7 ] ,目前利用腔

内或腔外产生双波长在非线性晶体内和频已经有

一些文章报道 [8211 ]。本文以 Nd∶YVO4 和 Nd∶

YA G晶体作为增益介质 ,利用非线性晶体 LBO ,

通过复合腔在腔内非线性和频获得 555 nm黄2绿
激光。

2　实验方案

　　全固态连续波 555 nm黄2绿光激光器实验装
置如图 1所示 ,采用的是复合折叠腔结构。

泵浦源是最大输出功率为 12 W和 8 W的光

纤耦合激光二极管阵列 ,通过温度调解 ,使泵浦光

中心波长与 Nd ∶YA G和 Nd ∶YVO4 的中心吸

收波长重合 ,经过准直聚焦系统 (传输耦合效率约

为 82 %)会聚成半径均为 200μm 的泵浦光斑注

入到 Nd ∶YA G和 Nd ∶YVO4 晶体中。Nd ∶

YA G晶体钕离子掺杂原子数分数为 1. 0 % ,尺寸

为φ4 mm ×3 mm ,左端面镀 1 342 nm HR (高

反) ,右端面镀 1 342/ 808 nmAR (减反) ; Nd ∶

YVO4 晶体钕离子掺杂原子数分数为 0. 5 % ,尺

图 1　实验装置图

Fig. 1　Schematic of experimental setup

寸为 3 mm ×3 mm ×5 mm ,右端面镀 946 nm

HR ,左端面镀 946 nm/ 808 nm AR ;Nd∶YA G晶

体中 1 064 nm发射截面 (4. 6×10 - 19 cm2 )是 946

nm的 (0. 43×10 - 19 cm2 ) [16 ] 10. 7倍 ,因此在制备

高反膜时应对 1 064 nm 的反射率小于 5 % ;在

Nd∶YVO4 晶体中 1 064 nm 的发射截面 (25 ×

1019 cm2 )是1 342 nm发射截面 (7. 6 ×10 - 19 cm2 )

的 3. 3 倍[15 ] ,在制备高反膜时应对 1 064 nm的

反射率小于 10 % ;在两激光晶体的侧面裹上一层

铟箔安装在紫铜热沉上 ,通过半导体制冷器进行

温度控制。曲率半径为 50 mm的平凹镜作为输

入镜 (M1) ,凹面镀1 342/ 946/ 555 nmAR ,平面镀

555 nmAR ;曲率半径为 200 mm的平凹镜作为反

射镜 ( M2) ,凹面镀 1 342/ 946/ 555 nm HR ,分束

器是由 2 mm 厚的 K9 玻璃制成 ,一面对 1 342

nm15°入射水平偏振入射 AR ,另一面对 946 nm

15°入射水平偏振入射 HR ,同时对1 342 nm15°入

射水平偏振入射 AR ;非线性和频晶体采用 I类临

界位相匹配 LBO ,由 SNLO [14 ]软件计算 ,尺寸为

2 mm×2 mm×10 mm的 LBO 晶体沿 x2y 轴的

切割角度为θ= 90°,φ= 7. 8°,由 1 342 nm (o) 和

946 nm (o)和频产生 555 nm (e) . LBO 晶体的

有效非线性系数 deff = 0. 837 p m/ V , 走离角

walk2off = 4. 81 mrad ,LBO 的两端面镀 1 342/

946/ 555 nm三色增透膜。利用 ABCD矩阵和稳

定腔条件 ,考虑到 Nd∶YA G和 Nd∶YVO4 的热

效应以及谐振腔的基横模与激光晶体内有效增益

体积之间的空间匹配 ,通过数值计算 ,实验中含

Nd∶YA G和 Nd ∶YVO4 的谐振腔的腔长分别

取 89 mm和 95 mm。

3　实验结果

　　采用 LBO 晶体进行腔内和频 ,测量了
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555 nm黄2绿激光输出功率随泵浦功率的变化 ,

图 2为 555 nm 黄2绿激光输出功率随注入到 Nd

∶YA G和 Nd∶YVO4 晶体 808 nm泵浦功率的

变化情况。

图 2　555 nm和频激光输出功率随入射泵浦光

功率变换关系

Fig. 2 　SFM 555 nm output power vs incident

pump power

从图 2 可看出 ,激光器的阈值功率约为

3 W。当注入到 Nd ∶YA G和 Nd ∶YVO4 晶体

的泵浦功率分别为 12 W和 8 W时 ,获得的 555

nm黄2绿激光输出功率为 542 mW ,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。同时可以看出采用 LBO 作为和

频晶体 ,输出功率随泵浦功率的起伏很小 ,这是因

为在 LBO I类和频过程中 ,两基频光的偏振态是

同一个偏振态方向 ,不会发生由于不同偏振模之

间耦合引起的模式竞争。

图 3　555 nm黄2绿激光光束质量
Fig. 3　Beam quality of 555 nm yellow2green laser

　　在输出功率为 542 mW时 ,采用光束质量分

析仪测量激光输出光斑质量如图 3 所示 ,该光束

的椭圆率为 0. 94。

4　结　论

　　利用 LBOI类临界位相匹配腔内和频获得了

全固态 555 nm 激光器 ,以 Nd ∶YVO4 和 Nd ∶

YA G晶体作为增益介质 ,通过复合腔结构获得

542 mW连续波基横模黄2绿激光 ,其输出功率稳

定 ,光束质量好。实验结果表明 ,采用两种激光晶

体 Nd∶YVO4 和 Nd ∶YA G进行腔内和频是获

得 555 nm黄2绿激光的高效方法 ,将该技术推广

到其它两种激光晶体进行腔内非线性和频 ,还可

以获得更多不同波长和频激光。因此 ,本文所利

用的腔内和频技术为新波长全固态激光器的发展

提供了一个方向。
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