
版
权

所
有

 ©
《

激
光

技
术

》
编

辑
部

第 32卷　第 3期

2008年 6月

激　　光　　技　　术

LASER TECHNOLOGY
Vol. 32, No. 3

June, 2008

　 文章编号 : 100123806 (2008) 0320312202

LD抽运 Nd∶YAG /KTP腔内倍频 16W连续波绿光激光器

戴厚梅 1 ,白晋涛 2

(1.武汉科技大学 理学院 ,武汉 430081; 2.西北大学 光子学与光子技术研究所 ,西安 710069)

摘要 : 为了得到一台大功率连续波绿光激光器 ,采用 9个 20W的高功率半导体激光器侧面抽运 Nd∶YAG棒 ,倍频晶
体选用Ⅱ类相位匹配的 KTP晶体 ,设计了三镜折叠腔结构 ,使得放置倍频晶体位置处基频光的光腰稍大 ,从而尽量避免
KTP晶体的“灰线效应”,通过调节角度的办法来补偿倍频晶体热效应导致的相位失配 ,得到在抽运电流为 19. 5A时 ,连
续波绿光输出可达 16W ,倍频转换效率为 40%的结果。实验结果表明 , Nd∶YAG/KTP是产生大功率连续绿光的较佳组
合。
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Abstract: In order to get high power CW green output, the laser pumped by 9 ×20W high power laser diode arrays with a
type Ⅱ phase matched KTP crystal was developed. Properly enlarging the light waist where KTP crystal was laid to avoid“gray
tracks effect”. A t last, 16W CW green laser output and 40% second2harmonic genration conversion efficiency were achieved at
pump ing current of 19. 5A, with compensating phase m ismatch by angle departure. The results show that Nd∶YAG/KTP are good
choice for high power CW green output.
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引　言

激光二极管抽运的全固态大功率连续波绿光激光

器由于具有体积小、效率高、寿命长和稳定性好等优

点 ,近年来成为国际上竞相研究开发的热点 ,其可取代
结构庞大、效率低的氩离子激光器 ,在军事、医疗、科研
等领域有着广阔的应用前景。发达国家在这方面已经

进行了很多的研究 ,美国光谱物理公司和相干公司已
分别推出了 5W , 8W及 10W的全固态连续波绿光激
光器产品 ;国内由于国外高功率半导体激光器禁运、价
格等条件限制一直落后于发达国家。近年来 ,随着国
产半导体激光器质量的提高以及国外半导体激光器价

格的降低 ,全固态高功率绿光光源的研究也有了极大
的进展 , 2004 年 , XU 等人采用内腔倍频全固态
Nd∶YAG绿光激光器得到脉冲绿光可达 104W [ 1 ] , 2006
年 ,WANG等人采用 Nd∶YAG/KTP腔内倍频声光调 Q

可输出脉冲绿光高达 138W [ 2 ]。国内也有许多超过

5W的连续波绿光激光器的研究报道 [ 326 ]。

Nd∶YAG晶体具有较大的吸收系数、吸收带宽和受
激发射截面 ,且具有很好的热导率 ,适合在大功率下工
作 ,并且很容易生长出大尺寸的晶体 ; KTP[ 7 ]晶体具有

非线性系数大、允许角大、走离角小、倍频效率高等优

点 ,因而 Nd∶YAG/KTP容易获得大功率绿光输出 ,被人
们认为是全固态大功率绿光激光器比较理想的组合。

本文中报道了一种采用激光二极管阵列侧面抽运

Nd∶YAG晶体 , KTP腔内倍频的高效率全固态连续波
绿光激光器 ,连续波绿光输出功率可高达 16W ,此时
倍频转换效率为 40%。

1　实验装置

实验中采用三镜折叠腔结构 ,实验装置见图 1。

Fig. 1 Experimental setup
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实验中采用美国 CEO公司生产的半导体激光器
组件 ,它由 9个 20W的二极管激光器组成 ,按照三角
形等间距侧面抽运 Nd∶YAG棒 ,其总抽运功率为 180W ,
结构示意图如图 2所示。激光棒的尺寸为 Á 3mm ×
　

Fig. 2 Cross section of pump ing module

60mm,掺 Nd的质量分数为 0. 006,侧面打毛 ,两端面
镀 1064nm增透膜。采用长春光机所提供的高稳定性
驱动电源对 LD提供稳定的电流。倍频晶体选用从山
东大学晶体所购进的Ⅱ类相位匹配的 KTP晶体 (Φ =
23. 6°,θ= 90°) ,尺寸为 3mm ×3mm ×10mm,两通光面
镀 1064nm和 532nm双色增透膜 ,晶体用银箔包裹后
放入水冷铝块中制冷。水冷却方式采用北京莱伯泰科

实验室应用技术有限公司生产的 H100型恒温冷却水
循环器 ,控温范围 : 5℃～35℃,温度稳定度 : ±0. 1℃,
可以严格控制激光晶体和倍频晶体的温度 ,有利于提
高输出功率、改善光束质量。

平面腔镜 M1右端面镀 1064nm高反膜 ;平凹输出
镜 M2的凹面曲率半径为 200mm,凹面镀 1064nm高反
膜和 532nm增透膜 ,平面镀 532nm增透膜 ;平凹腔镜
M3的凹面曲率半径为 1000mm,凹面镀 1064nm和
532nm双色高反膜。最后选用 LPE1B型功率计测量
绿光输出功率。

2　实验结果及分析讨论

图 3为实验中测得的连续波绿光输出功率与抽运
电流的关系曲线 ,抽运阈值为 6. 8A。连续加大抽运电
　

Fig. 3　The curve of CW green laser output power versus pump ing current

流时 ,发现绿光输出功率并非线性增长 ,究其原因 ,可
能是高功率时激光晶体及倍频晶体热效应的影响 ,尤

其是倍频晶体 ,热效应使得晶体的折射率发生改变 ,从
而导致相位失配 ,影响了倍频效率及输出功率。通过
调整相位匹配角进行补偿发现功率明显上升 ,当抽运
电流为 19. 5A时 ,绿光输出可达 16W ,模式为 TEM00

模 ,此时倍频转换效率为 40%。
KTP晶体在高功率密度激光的长期作用下 ,晶体

中的 Ti4 +会得到一个电子变成 Ti3 + ,产生肉眼可见的
所谓“灰线”[ 8 ] ,灰线一旦形成 ,会吸收传播光束 ,使晶
体损伤 ,倍频效率也会因此而下降 ,从而影响最后激光
器的输出功率 ,该实验通过合理选择腔镜及腔参数 ,使
得放置 KTP晶体位置处基频光的光腰稍大 [ 9210 ] ,从而
大大减少了损伤几率 , KTP晶体大的非线性系数仍可
使我们获得较高的倍频效率。

3　结　论

选用 Nd∶YAG/KTP,使得放置倍频晶体位置处基
频光的光腰稍大 ,从而尽量避免 KTP晶体的“灰线效
应”,在抽运电流为 19. 5A时 ,绿光输出功率高达
16W ,此时倍频转换效率为 40% ,且具有较好的稳定
度。实验过程中 ,通过调节角度的办法来补偿倍频晶
体热效应导致的相位失配 ,效果甚佳。
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