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摘要　报道了采用半导体二极管抽运的掺钕钨酸钇钾［Ｎｄ３＋∶ＫＹ（ＷＯ４）２］（简称 Ｎｄ∶ＫＹＷ）蓝绿光激光器。腔内

倍频采用了Ⅰ类临界相位匹配ＬＢＯ（ＬｉＢ３Ｏ５）晶体作为倍频器，阈值抽运功率为４００ｍＷ，在抽运功率为２Ｗ 时获

得了２００ｍＷ的５３０ｎｍ连续激光输出，其倍频光的光 光转换效率为１０％。

关键词　激光器；Ｎｄ∶ＫＹＷ晶体；ＬＢＯ倍频晶体；蓝绿光激光器

中图分类号　ＴＮ２４８．１　　　文献标识码　Ａ　　　犱狅犻：１０．３７８８／犃犗犛２００８２８狊１．０００１

犚犲狊犲犪狉犮犺狅犳犪犖犲狑犃犾犾犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犖犱∶犓犢犠犔犪狊犲狉

犔犻狌犡犻狀犵犪狀犵　犔犻狌犢犻狀犵狋狅狀犵
（犆犺犪狀犵犮犺狌狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀，犑犻犾犻狀１３００２２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犃犾犪狊犲狉犱犻狅犱犲（犔犇）狆狌犿狆犲犱犖犱
３＋∶犓犢（犠犗４）２（犖犱∶犓犢犠）犫犾狌犲犵狉犲犲狀犾犪狊犲狉犻狊狉犲狆狅狉狋犲犱．犔犅犗（犔犻犅３犗５）

犮狉狔狊狋犪犾狑犻狋犺狋狔狆犲Ⅰ犮狉犻狋犻犮犪犾狆犺犪狊犲犿犪狋犮犺犻狀犵狑犪狊狌狊犲犱犳狅狉犻狀狋狉犪犮犪狏犻狋狔犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅狌犫犾犻狀犵．犜犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狌犿狆狆狅狑犲狉犻狊

４００犿犠．犜犺犲犾犪狊犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狋５３０狀犿狑犪狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱．犜犺犲犿犪狓犻犿狌犿犆犠狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狅犳２００犿犠 狑犪狊

狅犫狋犪犻狀犲犱狑犻狋犺犪狀犻狀犮犻犱犲狀狋狆狌犿狆狆狅狑犲狉狅犳２ 犠．犜犺犲狅狆狋犻犮犪犾狋狅狅狆狋犻犮犪犾犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅狌犫犾犲犱

狅狌狋狆狌狋犻狊犪犫狅狌狋１０％．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犾犪狊犲狉狊；犖犱∶犓犢犠犮狉狔狊狋犪犾；犔犅犗犮狉狔狊狋犪犾；犫犾狌犲犵狉犲犲狀犾犪狊犲狉

　　作者简介：刘?钢（１９７５－），男，硕士，工程师，主要从事激光器设计、计算机仿真等方面的研究。

Ｅｍａｉｌ：ｓｅｅｇｅｒｌ＠１６３．ｃｏｍ

１　引　　言

近年来，随着固体激光器在光通信、激光制导、

遥感、生物医学、环境监测、激光测距、激光加工等领

域的广泛应用，促进了它在高效率、小型化、波长可

调谐等方向上的发展。尤其是半导体二极管激光器

（ＬＤ）抽运全固态激光器的发展，大大延长了激光器

的使用寿命，降低了使用维护成本，获得了用户的青

睐。这促进了对激光器的工作物质新型激光晶体的

需求［１～４］。为了满足这种需求，近５年来，我们开展

了对稀土钨酸盐系列激光晶体生长的研究，掺钕钨

酸钇钾（Ｎｄ∶ＫＹＷ）是其中的一种。

碱金属稀土的复合钨酸盐已构成许多性能优良

的激光材料，这类化合物具有激活离子掺杂浓度高，

荧光猝灭小，尤适于制成激光二极管抽运、低阈值的

微片固体激光器［５～８］。

Ｎｄ∶ＫＹＷ晶体具有吸收带宽、阈值低、增益大、

掺杂浓度高、效率高等优点，是ＹＡＧ、ＹＶＯ４ 之后又

一个有发展前景的新型激光晶体，对这种激光晶体

的生长和性能研究成为当前热点之一。

掺钕钨酸钇钾分子式为［Ｎｄ３＋∶ＫＹ（Ｗ Ｏ４）２］

（简称 Ｎｄ∶ＫＹＷ），晶胞参数为犪＝１．０６４ｎｍ，犫＝

１．０３２ｎｍ，犮＝０．７５５ｎｍ，属于单斜晶系，空间群是

犆２／犮。在８１２ｎｍ处有很高的吸收峰，恰好与８０８ｎｍ

的ＬＤ发射波长重叠。在８９９ｎｍ、１０５７ｎｍ处具有

很强的发射带，适宜用做二极管抽运激光材料。其

晶体吸收光谱详见图１。其晶体发射光谱详见图２。

图１ Ｎｄ∶ＫＹＷ 激光晶体的吸收光谱图

Ｆｉｇ．１ ＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＮｄ∶ＫＹＷｃｒｙｓｔａｌ

另外，由于ＫＹＷ晶体结构的无序性，可以实现

稀土离子的高浓度掺杂，有利于实现ＬＤ抽运的固体
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图２Ｎｄ∶ＫＹＷ 的发射光谱图

Ｆｉｇ．２ ＥｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＮｄ∶ＫＹＷｃｒｙｓｔａｌ

激光器的低阈值、高效率、高功率输出，便于器件的集

成化和小型化［９，１０］。图３是我们做试验用的激光器。

图３ Ｎｄ∶ＫＹＷ 激光器

Ｆｉｇ．３ Ｎｄ∶ＫＹＷｌａｓｅｒ

２　实验装置

ＬＤ抽运Ｎｄ∶ＫＹＷ／ＬＢＯ蓝绿激光器的光学原

理图如图４。

图４ 激光二极管抽运的Ｎｄ∶ＫＹＷ／ＬＢＯ蓝绿激光器的

光学原理图

Ｆｉｇ．４ Ｏｐｔｉｃａｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｐｕｍｐｅｄ

Ｎｄ∶ＫＹＷ／ＬＢＯｂｌｕｅｇｒｅｅｎｌａｓｅｒ

抽运源采用额定功率为２．５ Ｗ，发射波长为

８０８ｎｍ的激光二极管。Ｎｄ∶ＫＹＷ 晶体尺寸为

３ｍｍ×３ｍｍ×２ｍｍ薄片，２ ｍｍ 为 通 光 方 向，

Ｎｄ３＋掺杂原子数分数为０．０５。晶体左端面镀

８１０ｎｍ高透，１０５７ｎｍ 高反膜；右端面镀１０５７ｎｍ

增透膜。

谐振腔采用双凹腔结构。其输入镜的膜系：平

面８１０ｎｍ高透；凹面１０５７ｎｍ高反膜。凹面曲径

半径犚＝５０ｍｍ。

其输出镜的膜系：凹面１０００ｎｍ高透 ，５３０ｎｍ

增透膜；平面５３０ｎｍ增透膜。凹面曲率半径为犚＝

５０ｍｍ。

倍频晶体尺寸为２ｍｍ×２ｍｍ×１０ｍｍ，按Ⅰ

类临界相位匹配的蓝绿光ＬＢＯ，表面镀１０００ｎｍ和

５３０ｎｍ增透膜。与ＫＴＰ倍频晶体相比，其走离角

小，允许角大，相互作用长度长等优点，易于获得更

高的倍频效率［１１～１３］。

３　实验结果与分析

通光长度为２ｍｍ的Ｎｄ∶ＫＹＷ 对抽运光的吸

收效率为８５％，当抽运光波长变化时，吸收率变化不

大，说明Ｎｄ∶ＫＹＷ 吸收带宽较宽。

实验采用美国Ｃｏｈｅｒｅｎｔ公司Ｆｉｅｌｄｍａｓｔｅｒ功

率计对实验装置进行了输出功率及输出稳定性测量

（表１）。

表１ 激光输出功率及转换效率

Ｔａｂｌｅ１ Ｌａｓｅｒｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

Ｐｕｍｐｅｄｐｏｗｅｒ／ｍＷ ２０００

Ｇｒｅｅｎｌａｓｅｒｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ／ｍＷ ２００

Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ／ｍＡ ４００

Ｄｏｕｂｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｐｔｉｃａｌｔｏｏｐｔｉｃａｌｃｏｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ／％１０

　　利用法国ＪＹ公司微区拉曼光谱仪测得倍频光

输出波长为５３０ｎｍ，光谱如图５所示。

图５ Ｎｄ∶ＫＹＷ激光器倍频输出光谱图

Ｆｉｇ．５ＦｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｕｂｌｅｄｏｕｔｐｕｔｓｐｅｃｔｒａｏｆＮｄ∶ＫＹＷｌａｓｅｒ

蓝绿光输出随抽运光的变化曲线，如图６所示。

功率稳定性测量：一小时功率不稳定性为

４．２３％，如图７所示。

采用美国Ｐｈｏｔｏｎ公司轮廓分析仪进行光斑及

发散角测量，测得激光输出模式为 ＴＥＭ００模，激光

器出光口光斑约为３５０μｍ如图８所示，发散角为

０．７５ｍｒａｄ。

用格兰棱镜对Ｎｄ∶ＫＹＷ 激光器进行了偏振测

量，蓝绿光输出具有很强的偏振性，偏振方向为垂直

方向。偏振比大于１００∶１。

２
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图６ 蓝绿光输出变化图

Ｆｉｇ．６ Ｂｌｕｅｇｒｅｅｎｌａｓｅｒｏｕｔｐｕｔｃｕｒｖｅ

图７ 稳定性测量图

Ｆｉｇ．７ Ｔｒｅｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

图８ Ｎｄ∶ＫＹＷ 蓝绿激光器光斑测量图

Ｆｉｇ．８ ＭｅａｓｕｒｅｄＮｄ∶ＫＹＷｂｌｕｅｇｒｅｅｎｌａｓｅｒｆａｃｕｌａｅ

实验中，由于条件所限，所用激光晶体的长度、

掺杂浓度与实验中采用的一系列条件不是最优匹

配；倍频晶体的匹配角度、膜系的选择以及谐振腔膜

系的选用，仍需进行优化设计。

另外在２Ｗ的抽运条件下，未发现输出饱和现

象，如采用更高输出功率ＬＤ作为抽运源，输出功率

还可提高。

４　结　　论

本文报道了采用半导体二极管激光器抽运的掺

钕钨酸钇钾［Ｎｄ３＋∶ＫＹ（ＷＯ４）２］（简称Ｎｄ∶ＫＹＷ）蓝

绿光激光器。腔内倍频采用了Ⅰ类临界相位匹配ＬＢＯ

（ＬｉＢ３Ｏ５）作为倍频器，阈值抽运功率为４００ｍＷ，在抽

运功率为２Ｗ时获得了２００ｍＷ的５３０ｎｍ连续激光

输出，其倍频光 光转换效率为１０％。实验结果证明

Ｎｄ∶ＫＹＷ晶体是一种阈值低、增益大、掺杂浓度高、

效率高、无粹灭现象的优良晶体。
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