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LBO I类临界相位匹配内腔和频 593．5 rim激光器 

吕彦飞，檀慧明，高兰兰，钱龙生 

(中国科学院长春光学精密机械与物理研究所，吉林 长春 130022) 

摘 要：报道了LD端面泵浦Nd：YVO4晶体产生1064nm和 1342nm双波长激光束，采用一个 

线性平凹腔结构，利用LBO I类临界相位匹配在腔内和频产生593．5nm连续黄光激光输出的 

全固体激光器的实验研究。在泵浦功率为10W时得到593．5nm的黄光激光输出功率为260mW。 

光束远场发散角0<1mrad。593．5nm激光输出为低噪声输出。24h功率不稳定度小于±2％。 
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LBO Type·I Critical Phase·matched Intracavity Sum·frequency 

M i~ng 593．5rim Laser 

LU Yan—fei，TAN Hui—ruing，GAO Lan—laJ1，QIAN ng—sheng 

(Changchun Institute of Optics，Fine Mechanics and Physics，Changehun 130022，China) 

Abstract：A LD-end-pumped Nd：YVO4 contimuous wave(CW)593．5nm yellow laser is reported．witll one plan- 

curved cavity dual-wavelength operation，1064nm and 1342nm are realized，and’vitll LBO intraeavity sum-frequency 

mixing 593．5nm laser is attained．The experimental results of 593．5nm 260mW yellow laser have been observed ’vitll 

10W pump power．Th e far field divergence angle is<1 mrad．Low-noise characteristic of the yellow laser has been 

proved．and the power instability is less than 4-2％ within 24 hours． 
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1 引 言 

LD泵浦全固体激光器通过内腔倍频技术可以 

得到红、绿、蓝激光输出，此类激光器具有体积小、重 

量轻、寿命长，效率高等优点。然而，在550～650nm 

的激光束由于没有相应基频光，而无法通过上述倍 

频技术得到，但是，590～620nm波段激光在显示和 

医疗有特殊的用途，我们必须寻找产生这一波段相 

干光的途径，而非线性光学和频技术是获得这个波 

段的有效方法。Nd：YVO 晶体作为激光增益介质 

除了可以产生 F 一4I 的1064nm波长的发射谱 

线，还可获得 F _4I 的 1342nm波长的发射谱 

线 ，由于 Nd：YVO 晶体中宽的吸收带和 

在 F3／2— Ill／2及 F3／2— Il3／2大的受激发射截面两方 

面的原因，Nd：YVO 晶体成为双波长激发的理想材 

料。其中 1064nm与 1342nm的发射截面分别是 25 

×10 cm 和7．6×10 cm ，比值约为3[ 。本文 

列举的是LD泵浦Nd：YVO 晶体产生双波长光束， 

经内腔和频后产生连续593．5nm黄激光的方案。 

目前，通过和频技术得到激光输出的研究主要 

有内腔和频H 与外腔和频 两种方式。外腔和频 

方法由于基频光功率密度低，和频效率受到了限制， 

如图1所示，内腔和频方法主要是通过单通道复合 

腔结构来实现(如图2所示)，从而使两个基频光在 

两个相对独立的谐振腔中分别振荡，把和频晶体 

放置于第一个谐振腔中(如图 1所示)实现和频过 

程。 
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这种结构由于采用两个平面输出镜，两个基频光在 

增益介质中的光腰半径可以通过分别调节谐振腔的 

长度实现，从而使两个基频光的增益相近。但该结 

构复杂，调节起来比较困难，不利于产业化。 

Fiber-Coupled Diode 

图l 外腔和频激光器结构示意图 

Fiber-Coupled Diode 

图2 内腔和频激光器结构不意图 

本文报道了利用一个线性平凹腔结构在 10W 

泵浦功率时获得了260row波长为593．5nm的连续 

黄光激光输出的研究结果。当采用一个平凹镜谐振 

腔结构时 1342nm基频光比 1064nm基频光在增益 

介质中的光腰半径要大一些，因此仅从光腰一个因 

素考虑，1342nm基频光的增益要比1064nm基频光 

的增益要大。如果在设计平凹镜的双波长高反膜 

时，选择 1342nrn优先，1064nm其次，控制 1342nm 

的发射率高于 1064nm的反射率，则又可以增强 

1342nm基频光的增益。综合以上两个方面考虑，完 

全可以在采用一个平凹镜的情况下可以弥补 

1342nm基频光相对 1064nm基频光发射截面小的 

缺点，从而使 1064nm和1342nm的增益达到相近。 

这样不仅缩小了谐振腔的体积，同时增加了激光器 

的稳定性，也降低了激光器的调节难度，因此该和频 

激光器结构具有一定的实用性。 

2 和频晶体的选择 

选择和频晶体时，晶体的匹配类型、匹配角度、 

有效非线性系数、走离角、接受角、接受带宽等参数 

是我们要考虑的。它们一方面决定着对和频晶体的 

切割角度的选取，另一方面也作用与激光谐振腔的 

设计。在LD泵浦593．5nm固体激光器中对KTP、 

LBO和BBO的角度匹配和频参数进行了计算。表 

1列出了典型的和频参数值。 

表 1 不同非线性晶体 1064nm和 1342nm 

临界相位匹配和频的典型参数 

P眦 meteIs — ＼

tals KTP LB0 BB0 

P眦 meteIs —、—、～  

Critical phase·m~tchins Type·II Type-I Type·I 

1064(o、+ 1064(o)+ lO64(o、+ 

Convert mode(nm) 1342(e) 1342(e) 1342(e) 

-593．5(o) -593．5(e) ．593．5(e) 

Walk-off∞ e／mr8d(p) 20．8 1．58 52．6 

Nonlinear-coeflicient／pm／V(dar) 3．41 0．84 2．0l 

Maximum wo~dng 
lI．2 I46．8 4．41 l

ength／ram(L ) 

Mix accept (mrad cm) 3．55 52．94 1．55 

Mix accept baxadv6dth(cm一。cⅢ) 58．56 182．94 66．19 

从表1中可以看出KTP的有效非线性系数 

最大；BBO的最大作用长度L一最短；LBO的走离角 

p最小、接受角最大、最大作用长度 L一最长、接受 

角和接受带宽最大。从上面的参数来看，这足以说 

明LBO作为和频晶体比KTP和BBO都要优越。 

公式 

， 一 ： ，， (全墨： ⋯1 
一

n1n，n3A；c 0 112(Ak·L／2) 

其中L为和频晶体长度 为二阶有效非线性 

极化系数；I。、I 和 I 波长分别为 1064nm，1342nm 

和593．5nm光束的光强；n。、n 和n 分别为对应光 

束在晶体中的折射率；△k为相位匹配系数且Ak= 

k3一k2一kl。 

式(1)表明激光器的和频光功率与有效非线性 

系数d 的平方和晶体长度L的平方均成正比。虽 

然LBO晶体的有效非线性系数 d,a~x，但可以通过 

增加LBO的长度得以补偿，因为 LBO晶体有较大 

的L～值。另外，LBO走离角很小，可以适当的减小 

腔内光束半径 ，会增加腔内经过LBO的基频光功 

率密度，从而进一步提高和频效率。所以可以选用 

较长的 I类相位匹配 LBO，优化设计出相对较小的 

束腰尺寸来获得较高的和频效率。并且LBO晶体 

I类相位匹配工作时，没有 KTP II类相位匹配那种 

双折射滤光片效应，不会改变基频光的偏振方向，基 

频光良好的偏振方向易保证相位匹配条件，也有利 

于提高和频效率。 

3 实验装置及结果 

实验装置如图3所示。泵浦源的最大输出功率 

为10W的光纤耦合半导体激光器阵列，通过温度调 

节，使泵浦光中心波长与 Nd：YVO 中心吸收峰 

808．5rim重合，经准直聚焦系统(传输耦合效率约为 

82％)会聚成半径 为 200txm 的泵浦光斑注入到 

Nd：YV04中。Nd：YV04晶体 的掺杂 浓 度 为 
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