
!"抽运的 #$：%&’陶瓷()*+绿光激光器!

兰瑞君!）"） 刘 宏!） 王正平!）# 任 诠"） 张怀金!） 王继扬!）

于浩海!） 吕耀辉!） 桑元华!） 许心光!）

!）（山东大学晶体材料国家重点实验室，济南 "$%!%%）

"）（山东大学信息科学与工程学院，济南 "$%!%%）

（"%%&年 !月 ’日收到；"%%&年 "月 "$日收到修改稿）

报道了一种 ()端面抽运 *+：,-.陶瓷、/01腔内倍频的全固态连续波绿光激光器 2当抽运功率为 "!34 5时，
!%4’ 67基频输出达到 !!38 5，光—光转换效率为 $"389 2采用!类切割的 /01晶体作为腔内倍频介质，在直腔结
构下获得了最大功率为 !3:4 5的 $8" 67绿光输出，光—光转换效率为 ;9 2输出光斑具有高斯型强度分布，! 5输
出时的 !" 因子约为 !3; 2
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! 3 引 言

激光二极管抽运的大功率绿光激光器在可调谐

激光器的抽运源、激光测距、制导、致盲武器、海洋勘

探、水下通信、彩色显示、数据存储、同位素分离等领

域具有重要应用 2掺钕钇铝石榴石（*+：,-.）单晶以
其优良的热学和光学特性成为该类激光器中广泛应

用的固体激光介质［!—4］2然而传统提拉法生长的
*+：,-.单晶仍有很多固有缺陷，如制作费用高，难
以生长大尺寸晶体，掺杂浓度低以及难以消除生长

中心的应力集中区等，都一定程度上限制了它的应

用［;，:］2!&&&年出现的真空烧结法陶瓷制备工艺使
得激光陶瓷的制备取得突破性进展［&］2 "%%" 年，(K
等人利用其制备的 *+：,-. 纳米粉体烧结了透明
*+：,-.陶瓷，实现了 !3’4 M5的连续激光输出［!%］，
从此陶瓷多晶引起了人们越来越多的关注，成为现

在激光研究尤其是高功率激光研究的热点［!!—!:］2
*+：,-.透明陶瓷的光谱特性、物化性能、激光特性
与 *+：,-.单晶几乎相同，而在某些方面比单晶更
具优势，如制备时间短、成本低、形状多样、尺寸大、

掺杂浓度高、便于大规模生产等 2这些优点使其完全

有希望成为 *+：,-.单晶的替代品而在全固态大功
率绿光激光器中获得应用 2
本文报道了以 *+：,-. 陶瓷作为激光介质的

()端面抽运连续波绿光激光器，谐振腔采用结构紧
凑的双镜直腔，$8" 67连续输出的最大功率为 !3:4
5，光束的横向分布具有高斯形状，! 5输出时光束
传输因子 N" 约为 !3; 2

" 3 实验装置

图 ! 为 *+：,-. 陶瓷O/01 腔内倍频激光器的
实验装置图 2实验采用端面抽运方式，所用光纤耦合
()的中心波长为 :%: 67，通过透镜系统聚焦到晶体
上的抽运光斑半径约为 %3"$4 772实验所用 *+：
,-.陶瓷和 /01晶体的尺寸分别为 8 77 P 8 77 P
$ 77和 8 77 P 8 77 P ; 772陶瓷的 *+8 Q掺杂浓度
为 "9，两端面抛光但没有镀膜 2 /01晶体沿!类倍
频方向切割，端面抛光并镀有 !%4’ 67O$8" 67双增
透膜 2为了有效地释放晶体中的热量，两块晶体的侧
面均包上铟箔，放入水冷的铜块内，水温保持在 $
R 2入射镜 !! 为平面镜，入射端镀 :%: 67增透膜，

另一端镀 :%: 67增透、!%4’ 67高反膜 2出射镜 !"
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图 ! 实验装置图

是曲率半径为 "## $$的平凹镜，凹面镀 !#%& ’$高
反、()" ’$增透膜 *整个谐振腔腔长约为 !+ $$*滤
色片 ! 用于滤除抽运光，它对 ,#, ’$，()" ’$，!#%&
’$的透过率分别为 #-./，,"-+/，+)-%/ *

图 " !#%& ’$连续激光输出功率与抽运光功率的关系

)- 实验结果及分析

当谐振腔中未放入 012倍频晶体时，我们对陶
瓷的 !#%& ’$连续激光性质进行了研究 *此时的抽
运端腔镜 "! 是曲率半径为 "## $$的平凹镜 *平面
镀 ,#, ’$增透膜，凹面镀 ,#, ’$增透、!#%& ’$高
反膜 *输出端腔镜是对 !#%& ’$部分透过的平面镜，
透过率为 ,/ *激光输出功率与入射抽运功率的关
系如图 "所示 *阈值功率为 #-". 3，当抽运功率为
"!-% 3时，获得了 !!-) 3的连续激光输出，相应的
光—光转换效率为 ("-)/，斜效率为 (&-&/ *从图
中可以看出，基频光的输出线性非常好，在高抽运功

率下并未出现饱和现象，说明继续加大抽运功率有

望获得更高输出 *
更换腔镜如图 ! 所示，并放入 012 晶体，倍频

输出功率随抽运功率的变化如图 )所示 *由图中实
验点的二次拟合曲线可以看出，()" ’$绿光输出与
抽运功率的平方成正比，随着抽运功率的增加转换

效率逐渐增大 *当抽运功率为 "%-& 3时，绿光输出

功率为 !-,% 3，光—光转换效率为 ./ *
在绿光输出功率为 ! 3的情况下，我们用针孔

法对光斑强度的一维空间分布进行了测量，如图 )
所示，其中实线为高斯拟合曲线 *该图表明输出光束
质量较好，经过计算光束传输因子 "" 约为 !-. *

图 ) ()" ’$连续激光输出与抽运光功率的关系

图 & 绿光光斑的一维强度分布

&- 结 论

本文利用 45抽运实现了 67：89:陶瓷作为激
光介质的倍频绿光输出 *最大输出功率为 !-,% 3，
光斑强度具有很好的高斯分布特性，! 3输出时 ""

因子约为 !-. *据我们所知，利用 67：89:陶瓷实现
45端面抽运高功率连续波绿光输出，在国内尚属首
次，显示了该材料在大功率绿光激光器中的应用前

景 *相信随着多镜腔、主动调 ;等技术的应用，基于
67：89:陶瓷的绿光激光器必将获得更大输出和更
高效率 *
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