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高性能全固化微型绿光激光器的研究① 

霍玉晶@ 何淑芳 7以／ 

(清华大葶 程系，一 _0084) 

摘 要 研制成高性能微型全固态绿光激光器。用独特的整体控温技术提高器件效率， 

全部元件固化为一个整体 提高激光输出功率和光束指向稳定性；用1W 的LD纵向泵 

浦Nd：YVO ／KTP激光器，获得 195mW 的TEIVI~。模 0．53~tm绿激光的连续输出，输 

出功率不稳定度≤±2％，光束方向稳定性优于0．Olmrad／hr和0．03mrad／24hr。该器件 

全部采用国产元俘．体积小，效率高，使用方便，在输出功率一体积比、性能一价格比和 

g一)『／，、光束方 
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向稳定性等方面超过国际同类产品，取得了很好的社会效益和经济效益。 
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半导体激光 (LD)泵浦的 0．53 m绿光激光 

器由于其具有波长短、光子能量高、在水中传输距 

离远和人眼敏感等优点，在激光医学、信息存储、 

彩色打印、彩色投影电视、水下通信、光谱技术、 

激光技术、机场导航、探潜海底形貌探测和激光武 

器等科学研究、国防建设和国民经济的许多领域中 

有重要的应用，因而成为各国研究的重点。它们的 

功率高、光束质量好、能量转换效率高、体积小及 

寿命长及使用方便，因而是其它种类的绿光激光器 

的有力竞争者 国外已经有性能相当好的用 LD泵 

浦的绿光激光器商品出售，但是，已有产品的光束 

质量及稳定性仍需提高，体积还需减小，价格还需 

降低。研制高性能的微型绿光激光器，进一步提高 

器件的性能并降低成本是当前努力的方向之一。本 

文报道的是，在多种应用中急需的高输出功率、高 

转换效率和高光束方向稳定性的用 LD泵浦的高性 

能微型0．53vm绿止激光器的最新研究结果。 

1 实验装置 

本文使用半导体激光二极管泵浦 Nd：Yvq 

晶体得到 1．064vm近红外激光，再用 KTP晶体进 

行腔内倍频得到0．53~tm的绿激光。其中采用由中 

科院半导体所生产的连续输出功率为 1W 的波长为 

808．5nm的LD作为泵浦光源，采用中科院福建物 

构所生产的Nd：YVO 激光晶体工作介质，采用 

山东大学生产的 KTP晶体作腔内倍频器，采用独 

特的聚焦系统和控温系统提高器件的整体性能。采 

用由清华大学固体激光与光电子技术研究所研制的 

HH型高稳定半导体激光器驱动器为 LD提供稳定 

的电流，并对器件整体进行温度控制，该驱动器滤 

除了电网中的浪涌电压脉冲，保证了LD的安全运 

转。整个器件实现了国产化。 

实验装置如图 1所示。由于所用 LD的输出功 

率还比较小，因此提高器件的光一光转换效率是提 

高器件性能关键。本文采取调整半导体激光器工作 

波长、提高泵浦光和所产生的基频光之间的空间耦 

台效率、降低腔内损耗和腔内倍频效率等方法提高 

器件的效率。为此，使用半导体制冷器作为温度控 

制元件，对 LD的温度进行控制，以使其工作波长 

和Nd：YVO,激光晶体的吸收波长峰值准确重台， 

提高激光晶体对泵浦光的吸收效率。在本实验中， 

把 LD的工作波长调整到 808．5rim，采用通光方向 

长度为 lmm的掺杂浓度为 3at％的 a轴向切割的 

Nd：YVO,激光晶体作为工作介质，人射到此晶 

体内部的泵浦光约有 95％被吸收。采用端面同轴 

泵浦方式，使 LD的泵浦光束沿激光器光轴方向人 

射到激光晶体内部，与所产生的 1．06vm激光光束 

在空间上能很好地匹配，提高它们的空间耦台效 

率。为得到高的泵浦效率，同时减小器件的体积， 

采用等效焦距为 3mm的小焦距微型非球面透镜收 
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集LD的激光，把它聚焦成为光腰直径为 120Fm 

的细光束，并使其光腰处于 Nd：YVO 晶体的内 

部，因为减小泵浦光的光腰直径对提高器件的效率 

是十分重要的。采用平凹型谐振腔，使用球面镜作 

为泵浦端的谐振腔反射镜，并把激光晶体放在此 

端，增大激光谐振腔在泵浦端处的振荡激光光束截 

面；使用平面反射镜作为谐振腔输出端反射镜，并 

把倍频晶体放在此平面镜附近，即放在振荡激光光 

束的光腰处，从而充分利用泵浦光，并提高器件的 

腔内倍频效率 此球面是直接镀制在 Nd：YVq 

晶体的一个端面上的介质膜反射镜，球面的曲率半 

径为50mm，它对泵浦光都是高透射 (T>93％)， 

对 1 06Fro振荡激光是全反射 (R>99 8％)，同时 

对0．53Fro倍频光是高反射 (R>98％)的。Nd： 

Yv 晶体 的另一个 通光表 面上镀 有 同时对 

1．06 m基频光和 0．53倍频光都是高透射 (剩余 

反射率R<0．5％)的介质膜 谐振腔的输出端反 

射镜对振荡基频光都是全反射的，对倍频光是高透 

射的。输出端反射镜是对 1．06Um基频光的反射率 

高于99．9％、对0．53Fro倍频光是高透射 (透射率 

>93％)的介质膜反射镜。KTP晶体的两个通光 

面镀有对 1．06 m基频光和 0．53Fro倍频光同时高 

透射的增透膜，每个面的剩余反射率 R<0．25％。 

图 1 LD泵浦 Nd：YV ／KTP胜 内倍频绿 光激光器示意图 

使整个器件，尤其是使 LD和倍频晶体处于稳 

定的特定温度，对提高输出功率并保持其稳定是十 

分重要的。为此，本文选择工作温度相互匹配的 

LD和KTP晶体，并用胶粘剂把器件的全部元件 

固化为一个整体，同时采用半导体致冷器对器件进 

行整体控温。这样，在保证了器件的撮佳工作状态 

(即保证 LD辐射光波长和 Nd：YVO4激光晶体的 

吸收峰值波长重台)的同时，也并保证了 KTP倍 

频时所需的相位匹配条件，还保证了激光谐振腔的 

稳定。采用整体控温的另一个显著优点是减化了控 

制温装置，减小了器件体积，便于使用。围2是研 

制成的全固化微型器件的结构示意图。器件的直径 

为25mm，长25ram，体积只有半个彩色胶卷大。 

图 2 LD泵浦的高性能 微型绿光激光器结构图 
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2 实验结果 

如图 l所示，激光器输出的激光束经过滤波器 

滤除 0．808vm 的泵 浦光和 1．06“zn的基频光 后， 

用LP一1A型激光功率能量计 (中国科学院物理所 

产，分辨率为0．001mW)测量输出绿激光的功率， 

用AQ一1417B型光谱仪 (日本，分辨率为0．03nm) 

测量输出激光的波长，用光束分析仪 (Photon Inc． 

公司)测量绿光激光横模和光束方向稳定性。输出 

光束光强分布测试记录见图3和图4，光束方向稳 

定性测试记录见图 5和图 6。 

测试结果数据如下： 

激光波长：0．532vm；激光横模 ：TEMo ；连 

续输 出功率：195mW；输出功率稳定度：< ± 

2％；光 束 方 向 稳 定 性： < 0．01mrad／h 和 

0．03mrad／24h。 

图 3 输出光束光强 的三维分 布图 

图4 输出光束光强在两个相互垂直方向上的分布图 

3 讨论 

本文发展了微型高效的聚焦方法、简单实用的 

整体控温技术和全固化方法，使用吸收谱线宽和吸 

收系数大的 Nd：YVO 晶体和适当晶向切割的 

KTP晶体，研制出高性能的微型绿光激光器。用 

IW的国产 LD，得到 195mW 的基横模 0．532vm 

绿激光连续输出，输出功率稳定度优于±2％，光 
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束方向稳定性优于 0．0hnrad／h和 0．03mrad／24h。 

据调查，此器件在输出功率一体积比、性能 价格 

比、光束方向稳定性等多方面超过国际同类产品。 

此技术已经用于研制成功 HSH系列用 LD泵浦的 

微型全固态绿光激光器。该系列器件性能可靠，体 

积小 (~25mm×25mm)，重量轻，安装在标准 

TO3管座上使用方便，具有很强的市场竞争力和 

广阔有光明的市场前景。采用更大功率的 LD，可 
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以研制出更高性能的器件。该项技术已经成功地进 效益 

行了两次技术转让，取得了良好的社会效益和经济 

囝5 输出光束 Ih的方向稳定性测试图 
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Research Oll Solidified M iniature Green Laser 

with High Performance 

Huo Yujing，He Shufang 

(Department of Electronic Engineering Tslnghua University，Beijing 100084，CHina) 

Abstract 

The miniature solid state YV ／KTP green laser with high performance has been devdoped．A special tern— 

perature contro1 technique is realized and al1 elements in the laser are fixed into a whole with epOXv
． The y elevate 

the laser efficiency，output power and laser beam direction stability A output power of 195 mW of CW 0 53vm 

green laser in the TEMu0 mude has been measured from the miniature green laser pumped by lW LD The beam 

direction stability is smallerthan 0．01mrad per hour and 0．03mrad for 24 h。urs The lasers is high efficient
．  

smaller in vo[mne and convenient to Hse．For reducing the cast all the elements used in the lasers are made in onr 

country The high technology tO fabricate the laser has been transported successfully two times，and has made 

considerable socia1 benefit and economic benefit． 

Key words：Green laser，High performance，Miniature，LD pumped 
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