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摘要椇本文采用国产椄棸椄旑旐光纤输出半导体激光器作为抽运源棳研制了全固态深紫外激光器暎该激光器采用激光二极

管棬斕斈棭端面抽运 斘斾暶斮斕斊晶体和声光调 技术实现了准连续棻棸椀棾旑旐的基波振荡棳腔外利用一块斕斅斚晶体和两块

斅斅斚晶体对基频光进行二倍频暍四倍频及五倍频棳实现了准连续棽棻棸旑旐的深紫外激光输出暎实验研究了该激光输出功

率与斕斈抽运功率的关系暎斕斈抽运功率为棻棾斪棳声光调 激光器的调制频率为棻旊斎旡棳基波平均输出功率为棻棶棾棾斪
时棳能够获得平均输出功率棻椃旐斪棳脉冲宽度椂棶棻旑旙的棽棻棸旑旐深紫外激光棳光束质量良好暎该激光器腔外谐波变换无

聚焦系统棳结构简单暍易于操作棳有利于小型化生产暎
关暋键暋词椇全固态激光器椈深紫外激光器椈五倍频椈准连续
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棻暋引暋言

暋暋深紫外激光因其波长短暍可聚焦能力强暍光子

能量大等优点棳在激光精密加工暍高密度光盘存

储暍激光医疗暍光谱分析暍科学研究等领域有着广

泛的应用椲棻灢椃椵暎利用深紫外非线性光学晶体进行

光学频率变换是获得全固化深紫外激光最直接有

效的方法暎目前棳国内外对深紫外固体激光器的

报道主要集中在棽棻棾旑旐 波段棳通过非线性光学

晶体五倍频 斘斾暶斮斄斍暍斘斾暶斮斨斚棿 等晶体的

棻灡棸椂毺旐谱线棳结合调 技术棳可以获得不同重

复频率棽棻棾旑旐的深紫外光输出暎斣旙旛旚旓旐旛等椲椄椵

采用 斕斈 侧面抽运 斘斾暶斮斄斍 晶体电光调 方

式棳利用三镜环形腔获得基模棻棸椂棿旑旐 基频光棳
通过腔外五倍频获得了频率为椀棸斎旡棳单脉冲能

量为棿旐斒的棽棻棾旑旐深紫外激光棳用来眼内手术

治疗玻璃体视网膜疾病暎苏艳丽等椲椆椵采用斕斈抽

运 斘斾暶斮斨斚棿晶体腔外 斔斣斝倍频和两块 斅斅斚
四倍频及五倍频获得了棽棻棾旑旐 的深紫外激光棳
斕斈抽运功率为棻棸棶棾斪棳声光调 开关频率为棽棸
旊斎旡时棳深紫外激光平均输出功率为棾棶棻旐斪棳脉
宽椃棶椀旑旙暎斍斸旂旑等椲棻棸椵报道了可用于制作光纤布

拉格光栅的脉冲能量为棻棸斒暍脉冲宽度为椃旑旙棳重
复频率在棸棶棻暙棾棸旊斎旡可调的五倍频棽棻棾旑旐 紫

外激光器暎岱钦等椲棻棻椵人采用脉冲 斕斈 侧面泵浦

斘斾暶斮斄斍 晶体电光调 方式获得了棻棸瓦级

棻棸椂棿旑旐的基频光输出棳腔外利用多次倍频技术

实现了最大功率为棻椀棻旐斪棳重复频率为棻旊斎旡
的高 稳 定 性 棽棻棾 旑旐 深 紫 外 激 光 运 转暎 而

斘斾暶斮斕斊晶体的棻棸椀棾旑旐基波谱线五倍频获得

棽棻棸旑旐紫外波段的研究报道却很少棳人们只是针

对 斘斾暶斮斕斊晶体的棻棸椀棾旑旐 谱线四倍频获得

的棽椂棾旑旐紫外谱线进行了一些研究椲棻棽椵暎
本文采用斕斈端面抽运 斘斾暶斮斕斊晶体和声

光调 技术实现了高重频的棻棸椀棾旑旐 基频光运

转棳利用腔外五倍频技术棳当 斕斈 抽运功率为棻棾
斪棳声光调 频率为棻旊斎旡时棳获得了平均功率

为棻椃旐斪 的棽棻棸旑旐 全固态准连续深紫外激光

器棳脉冲宽度为椂棶棻旑旙暎该激光器结构简单暍易于

操作棳有利于深紫外激光器产品的小型化生产暎

棽暋实验装置

暋暋棽棻棸旑旐 深紫外激光器的结构如图棻所示暎
采用国产椄棸椄旑旐 光纤输出半导体激光器作为抽

运源棳最大输出功率为 棿棸 斪棳光纤芯径为 棿棸棸

毺旐棳数值孔径为棸棶棽棽暎通过调节制冷系统的工

作温度棳使光纤激光器的工作波长在椄棸椂旑旐 附

近棳与 斘斾暶斮斕斊晶体吸收峰匹配暎通过耦合透

镜将抽运光整形为直径椂棸棸毺旐 左右的圆形光

斑暎斘斾暶斮斕斊 晶体尺寸为棾旐旐暳棾旐旐暳棻棽
旐旐棳斸轴切割棳斘斾棾棲 离子掺杂浓度为棻棶棸斸旚棶棩棳
通光长度为棻棽旐旐棳两个通光面分别镀棻棸椀棾旑旐
和椄棸椂旑旐 的增透膜暎为提高晶体的散热效率棳
晶体采用铟焊的方式直接焊接到紫铜晶体热沉

上棳晶体热沉采用循环水冷却棳制冷温度设定在

棻椆曟暎谐振腔采用简单的线性腔结构棳腔长棻棸棸
旐旐左右棳由腔镜 斖棻 和 斖棽 组成暎平凹镜 斖棻棳曲
率半径 椊棴椀棸棸旐旐棳平面镀椄棸椂旑旐的高透膜棳
凹面镀椄棸椂旑旐 的高透膜和棻棸椀棾旑旐 的高反膜暎
平面镜 斖棽 为输出镜一面镀棻棸椀棾旑旐 部分透过

膜棳另一面镀棻棸椀棾旑旐高透膜暎腔内插入布儒斯

特片棳抑制 斘斾暶斮斕斊 晶体的棻棸棿椃旑旐 谱线振

荡暎腔内插入声光 开关棬斞斢棸棿棻灢棻棸斍灢斏斘棽棳英国

古奇公司棭棳重复频率设置为棻旊斎旡暎斕斅斚 二倍

频晶体棳采用栺类临界相位匹配棳切割角度 椊
椆棸曘棳 椊棻棽曘棳尺寸为棿旐旐暳棿旐旐暳棽椀旐旐棳晶体

两端面均镀棻棸椀棾旑旐和椀棽椃旑旐的增透膜暎四倍

频晶体 斅斅斚 采用栺类临界相位匹配棳切割角度

椊棿椄棶棿曘棳 椊棸曘的晶体两端面均镀 椀棽椃旑旐 和

棽椂棾旑旐的增透膜暎五倍频斅斅斚 晶体采用栺类临

界相位匹配棳切割角度 椊椀棽棶棻曘棳 椊棸曘晶体两端

面均镀 棻棸椀棾棳棽椂棾 和 棽棻棸旑旐 的增透膜暎棽 块

斅斅斚晶体尺寸均为椂旐旐暳椂旐旐暳椀旐旐暎棾块

晶体均采用温控系统控温棳控温精度为暲棸棶棻曟暎
为了减小走离角对激光输出的影响棳三块非线性

晶体尽量靠近放置暎图棽给出了棽棻棸旑旐 深紫外

激光各谐波偏振的匹配关系暎棿种波长的激光通

过一块棱镜分光暎

图棻暋棽棻棸旑旐深紫外激光器实验结构示意图

斊旈旂棶棻暋斢斻旇斿旐斸旚旈斻斾旈斸旂旘斸旐旓旀棽棻棸旑旐斾斿斿旔旛旍旚旘斸旜旈旓旍斿旚
旍斸旙斿旘

图棽暋棽棻棸旑旐深紫外激光各谐波偏振图

斊旈旂棶棽暋斝旓旍斸旘旈旡斸旚旈旓旑旓旀斿斸斻旇旇斸旘旐旓旑旈斻旈旑棽棻棸旑旐斾斿斿旔
旛旍旚旘斸旜旈旓旍斿旚旍斸旙斿旘

棾棻棽第棻棸期 暋暋暋暋暋暋崔建丰棳等椇全固态棽棻棸旑旐准连续深紫外激光器



棾暋结果与分析

暋暋在重复频率为棻旊斎旡时棳实验测量了棻棸椀棾旑旐
基频光暍椀棽椃旑旐绿光暍棽椂棾旑旐紫外光和棽棻棸旑旐深

紫外光的输出功率棳图棾给出了棻棸椀棾旑旐基频光暍
椀棽椃旑旐绿光和棽椂棾旑旐紫外光输出功率与斕斈抽运

功率的关系暎斕斈 抽运功率最大为棻棾 斪棳此时

棻棸椀棾旑旐基频光功率为棻棶棾棾斪棳椀棽椃旑旐绿光功率

为椀棽椀旐斪棳棽椂棾旑旐功率为棻棻棽旐斪棳绿光到紫外的

光转换效率为棽棻棶棾棾棩暎图棿给出了棽棻棸旑旐深紫

外激光输出功率与斕斈抽运功率的关系棳棽棻棸旑旐深

紫外激光的最大输出功率为棻椃旐斪暎实验中继续

增加斕斈抽运功率棳棽棻棸旑旐深紫外激光功率下降棳
虽然基频光和绿光功率随之增大棳但是光束质量变

差影响了棽棻棸旑旐深紫外激光的输出效率暎

图棾暋激光输出功率与抽运光功率的关系

斊旈旂棶棾暋斚旛旚旔旛旚旔旓旝斿旘旜斿旘旙旛旙旔旛旐旔旔旓旝斿旘

图棿暋激光输出功率与抽运光功率的关系

斊旈旂棶棿暋斚旛旚旔旛旚旔旓旝斿旘旜斿旘旙旛旙旔旛旐旔旔旓旝斿旘

这里采用 斈斉斣棻棸斄 型探测器棬斣斎斚斠斕斄斅斢
公司棭和 斪斸旜斿旔旘旓椃棽棸棸斄 型存储示波器棬斕斿斆旓旘旟
公司棭测量激光脉冲宽度棳棽棻棸旑旐 深紫外激光的

脉冲形状如图椀所示棳激光脉冲宽度为椂棶棻旑旙暎

图椀暋棽棻棸旑旐深紫外激光单脉冲形状

斊旈旂棶椀暋斢旈旑旂旍斿旔旛旍旙斿旙旇斸旔斿旓旀棽棻棸旑旐斾斿斿旔旛旍灢
旚旘斸旜旈旓旍斿旚旍斸旙斿旘

图椂给出了棱镜分光后棽椂棾旑旐 激光和棽棻棸
旑旐激光的光斑照片棳左边为棽椂棾旑旐 的紫外光

斑棳右边为棽棻棸旑旐的深紫外光斑棳斅斅斚晶体的走

离效应对棽棻棸旑旐 深紫外激光远场光斑有一定的

影响暎

图椂暋棽椂棾旑旐和棽棻棸旑旐深紫外激光远场光斑

斊旈旂棶椂暋斊斸旘旀旈斿旍斾旙旔旓旚旙旓旀棽椂棾旑旐斸旑斾棽棻棸旑旐斾斿斿旔
旛旍旚旘斸旜旈旓旍斿旚旍斸旙斿旘旙

棿暋结暋论

暋暋本文采用斕斈端面抽运 斘斾暶斮斕斊晶体声光

调 棳腔外二倍频暍四倍频及五倍频实现了准连续

棽棻棸旑旐 的深紫外激光输出暎斕斈 抽运功率为棻棾
斪棳声光调 激光器的调制频率为棻旊斎旡时棳棽棻棸
旑旐深紫外激光的最大平均输出功率为棻椃旐斪棳
脉冲宽度为椂棶棻旑旙棳光束质量良好暎该紫外激光

器的腔外谐波变换无聚焦系统棳结构简单暍易于操

作棳有利于深紫外激光器产品的小型化生产暎

棿棻棽 暋暋暋暋暋光学暋精密工程暋暋暋暋暋 第棽棿卷暋
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