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频率可调半导体抽运单向非平面环形腔单频

固体激光器

杨苏辉，孙文峰， 李丰，赵长明， 魏光辉
(~t京理工大学信息技术学院，北京 100081)

摘要 采用带有角椎棱镜的非平面环形腔激光器实现单频激光输出，在抽运功率为 1W 时，单频激光输出功率达 230 mW。 斜率

效率 51%。 应用压电陶溢调节腔长，可以得到 560 MHZ 的调谐带宽。
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Frequency Tunable LD Pumped Non-Planar Ring Cavity Single 

Frequency Nd:YAG Laser 
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Abstract A non-planar unid.i.rectional ring laser cavity with a comer cube prisrn and a specially cut NdYAG crysta! is 

repo此ed in 吐tis paper. 230 rn W single 企equency output power was obt.ained 仕orn 仕le laser cavity at purnping power of 1 W 

Slope efficiency is 51%. By changing the length of the laser cavity with a piezoelec位ic cerantic, 560 阻Iz frequency modulation 

rang was observed 
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1 引言

单频激光器在相干检测领域一直有广泛的应

用，如多普勒测风雷达，相干光通信、相干激光雷达

等11 ， 21 。 实现单频的方法很多，但是目前来讲，最有效

而且稳定的方法是由美国斯坦福大学的 Ken 和

Byer 教授提出的单块非平面单向行波环形腔。这种

激光器应用特殊加工的激光晶体构成谐振腔，使光

在晶体内进行非平面传播加之光在晶体内表面全

反射时引人对 S 光和 P 光不同相移使光的偏振方

向发生旋转。 晶体置于磁场中，法拉第旋光效应使

正向和反向传播的光具有不同的偏振态，如果在输

出面上镀上选偏膜，将保证损耗最小的本征偏振光

振荡，实现光的单向传播，克服空间烧孔，实现单频

振荡l句。 这种激光器的优点是集激光增益介质、光学

谐振腔和法拉第旋光器于一身，元需附加其他光学

元件，结构简单，损耗小，稳定可靠。 在主动稳频控

制下，激光器的线宽可以压缩到亚赫兹。

在许多相干检测应用中需要用到频率调谐。 对

于单块非平面环形腔，通常采用两种方法进行频率调

谐[叫。一种是利用压电陶姿引起晶体形变，改变折射

率和几何腔长，从而使其光学腔长友生变化，达到调

谐的目的。 应用这种方法，可以实现的最大调谐范围

为几十MHz，调制频率可以e达到 100 kHZ。 另一种方

法是温度调谐，通过改变晶体的温度，可以实现几十

GHz的大范围调谐，但是调制速度慢，需要在几秒

的时间内完成。 在某些应用当中，既要求有较快的

调制速度，又要求有较宽的调制带宽。 例如在线性

调频激光雷达的应用中能够分辨的最小距离差反

比于带宽和调制频率。 所以要提高测距精度，就要

提高带宽和调制速率。

2 实验分析

为了得到较大的调制带宽和快的调制速率，提出

了一种新的方法，用压电位移器调节单向行波环行腔

的腔长。 单向行波环形腔的结构如图 1 所示，激光增

益介质被加工成特殊角度的直角棱镜，角椎棱镜提供

光束的非平面全内反射。 NdYAG 晶体置于磁场当

中，其实现单频的原理与非平面环形腔的原理完全一
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42 中

出，阑值抽运功率为 550 mW，斜率效率为 51%。
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图 1 角锥棱镜型单向非平面环形腔结构

Fig.1 Non-pl缸旧r unidirectional ring resonator with 

comer cube prism 

致同。角椎棱镜被安装在压电位移器上，它相对于直角

棱镜的位置可以通过压电位移器进行控制，压电位移

器的振动频率可以达到 100 KHz，而一般其微位移量

都能达到 1-2μn，所以可以通过改变腔长实现一个

纵模间隔内的频率扫描。

图 2 是角椎棱镜式谐振腔的输入输出曲线，抽

运功率为 1W 时，可以得到 230mW 的单频激光输
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图 2 单频激光器输入输出曲线

Fig.2 OUtput versus input of 由19le 仕equency 1坦白

输出的光i普通过扫描 Fabri-Perot 光谱仪测量，

光谱仪的自由光谱区为 3GHz。 锯齿波电压加到压电

位移器上，图 3(a)，(b)是不同驱动电压下的输出激光

谱，在测量过程中没有跳模现象。 示波图上两个尖峰

之间是一个自由光谱区。 比较 3C码'(b)'可以看到代
表单频的峰值信号移动了 2.8 个小格，由此可以计算

2.8 出扫频范围为 3x-=一=0.56 GHz=560 MHZ。
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图 3 单数:激光器输出谱的扫描 F-P 光谱

Fig.3 Scanning F-P spectra of single frequency laser 

本试验中，调频速率受到压电陶瓷驱动电源的

限制，提高驱动源输出信号的频率，可以得到几十

挝泣的调制频率。

3 实验结果

提出了一种可以进行频率调谐的角椎棱镜和直

角棱镜构成的非平面环形腔单频激光器，通过改变

角椎棱镜相对直角棱镜的位置，可以实现 560MHz

的频率调制带宽。 在提高电源调制频率和主动稳频

措施下，该器件可用于激光雷达和精密测量。
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