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3种常见腔型LD 泵浦全固体绿激光器

张玲,杨少辰
(北方交通大学物理系,北京 100044)

摘　要:　总结LD 泵浦全固体绿激光器的 3种常见腔型: 即传统直腔、三镜折叠腔和四镜环行腔。分

别对 3种腔型的特点进行分析。
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引言

由于激光二极管 (L aser D iode)抽运的固

体绿激光器具有体积小、转换效率高、光束质

量好、寿命长等独特优点,已成为当今激光领

域研究开发的热点。高功率绿色激光在激光医

疗、抽运染料及钛宝石激光器中起重要作用,

并且绿激光在海水中有良好的穿透特性,所以

在水下遥感和通讯中也有广泛地应用前景。为

了获得大功率高效率的固体绿激光器,必须选

择合适的腔型。本文总结了目前常用的 3 种

腔,并对 3种腔的特点进行分析。

1　3种腔型的全固体绿激光器

1. 1　传统直腔的全固体绿激光器

全固体绿激光器的直腔结构如图 1所示。

图 1　绿激光器的直腔结构

F ig. 1　Stra ight cav ity structure of green la ser

　　首先把激光二极管阵列发射的光束质量

很差的激光耦合到光纤中,经过一段传输,从

光纤中出射的光束变成发散角较小的、圆对称

的、中间部分光强最大的泵浦光束。此光束入

射到N d∶YA G激光棒上。靠近聚光系统一端

的激光棒镀有 808nm 高透和 1064nm 高反

膜,且作为一个腔镜,这就减少了额外使用腔

镜引入新的损耗。介质膜片对 1064nm 高透同

时对 532nm 高反, 从而防止激光晶体对倍频

光的吸收。倍频晶体为˚ 类相位匹配的 KT P

晶体。输出镜为 R = 300mm 的平凹镜, 它对

1064nm 高反同时对 532nm 高透。在有效抽运

功率为 10W 时, 得到输出平均功率为 1. 7W

的 532nm 绿光,总体光转换效率为 17%。

1. 2　三镜折叠腔型的全固体绿激光器

全固体绿激光器的三镜折叠腔型如图 2

所示。LD 发出的光经过光束耦合系统的准

直、扩束、聚焦,成为高质量的泵浦光束,此光

束入射到厚 1. 5mm ,掺杂浓度 1. 1at%的N d:

YVO 4 上。N d∶YVO 4 的一个端面镀 808nm

增透和 1064nm 高反膜,且作为一个腔镜;另
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一端镀 1064nm 高透膜。M 2 镜凹面对 532nm

高透同时对 1064nm 高反。倍频晶体LBO 一

端镀对 532nm 和 1064nm 高透膜, 作为腔镜

M 3 的另一端镀对 532nm 和 1064nm 高反的

膜。当泵浦功率为 1. 0W 时,得到 140mW 稳

图 2　绿激光器的三镜折叠腔结构图

F ig. 2　Three-m irror folded cav ity structure

of green la ser

定倍频绿光输出,光转换效率为 14%。

1. 3　四镜环行腔的全固体绿激光器

全固体绿激光器的四镜环行腔结构如图

3所示。端面抽运光经过光束耦合系统的整形

入射到平面镜M 1 上,M 1 对 808nm 增透,同时

对 1064nm 高反。曲率半径为 40mm 的凹面镜

M 2 对 1064nm 高反, 曲率半径为 50mm 的凹

图 3　绿激光器的四镜环形腔结构

F ig. 3　Four-m irror r ing cav ity structure of

green la ser

面镜M 3 对基频光和倍频光均高反。平面镜

M 4对 532nm 增透,同时对 1064nm 高反。倍

频晶体KT P 放在腔镜M 2 和M 3 的束腰处。置

于腔镜M 1 和M 4 腰斑处的N d∶YVO 4 晶体

掺钕浓度为 0. 5at%。它前后表面都镀有对

1064nm 和 808nm 增透膜。腔内放置 T GG和

半波片,构成光学单向器,使激光器单方向运

转。当N d∶YVO 4 晶体端面处抽运功率为

800mW 时, 得到的最大单频绿光输出为

45mW ,光转换效率为 5. 6%。

2　3种腔型特点的比较

谐振腔腔型的不同设计, 有着各自的特

点。传统直腔的倍频激光器易于调整,比较稳

定且有较小的体积,更有利于形成整机,适合

产品化,只是光束质量较差。三镜折叠腔存在

两个光腰,于是激光晶体和倍频晶体可分别放

在两个光腰处,提高了倍频效率。这种腔型的

另一优点是基频光和倍频光分开,减少了激光

晶体对倍频光的吸收,并且这种腔型实现了腔

内双通倍频,即基频光两次通过倍频晶体再输

出,使倍频效率有所提高。四镜环行腔属于行

波腔。只有利用环行谐振腔,通过在谐振腔中

插入光学单向器使激光器单向运转,才可以实

现精密的选膜,从而达到理想的频率稳定性。

这种腔型的固体绿激光器具有激光束质量好、

噪声低等优点,而且克服了驻波腔存在的空间

烧孔效应。其缺点是倍频效率不高。

3　结论

本文总结了LD 泵浦的固体绿激光器的 3

种腔型,并分析了各自的优缺点。实验结果表

明,传统直腔和三镜折叠腔的绿激光器倍频效

率较高,但光束质量比较差。环形腔的绿激光

器可以实现单膜输出,光束质量高,但倍频效

率较低。
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THREE K IND S OF CAV ITIES OF LD PUM PED ALL -SOL ID -STATE GREEN LASER

ZHAN G L ing, YAN G Shao2chen

(D epartm en t of Physics, N orthern J iao tong U niversity, Beijing, 100044 Ch ina)

Abstract: T h ree k inds of cavities , that is traditional straigh t cavity, th ree2m irro r fo lded cavity and four2m irro r ring

cavity of LD pumped all2so lid2state green laser are review ed in th is paper. T he advan tages of every cavity are also

analyzed respectively.

Keywords: straigh t cavity; fo lded cavity; ring cavity
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在红外测量设备研制过程中,如果包含激

光测距部分,就选择合适的激光工作波长,使

测距和红外角测量工作在同一个波段内,达到

兼顾测量和标校的目的。
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STUDY OF PASSIVE D RONE OF INFRARED

L IU Yan, SH I Yan, ZHOU J i

(T he 95th tax is in the 92941th un it the PLA )

Abstract: T h is paper po in ts out how to found a passive drone of infrared under the p resen t conditions and discusses

the feasibility of the drone w ith careful calculation and analysis.
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