
! " 全固态 !## $% &’()*+ 激光器!

!!"# 计划（项目编号 $%&’()*+）资助项目。

高平均功率全固态调 ! #++ ,- 激光器在微电子、激光

加工，科研等领域有着广泛应用，如在电路板加工与立体印

刷方面。电路板加工要求紫外激光在高重复频率时提供大

于 #**!% 的脉冲能量；立体印刷技术要求的是平均功率（一

般在 *./ 0 ( 1 之间）。而一般的激光材料加工要求的平均

功率在 + 0 (* 1 水平。美国光谱物理公司用端抽运 23 4
567/激光获得了 (8 1，#* 9:; 的 #++ ,- 激光［(］；日本三菱公

司获得了 (< 1，8+ 9:; 的 2345=> #++ ,- 激光［8］。我们采用

双棒串接热致双折射补偿谐振腔设计及临界相位匹配的

$?@ 和 AB7 晶体，经过初步实验，获得了 #./ 1，/ 9:; 的三

倍频输出。

实验装置如下：谐振腔采用双棒串接配置。两个激光头

为侧面抽运的 23 4 5=>，二极管列阵从三向对称抽运，每个

激光头所用列阵最大输出功率 (<* 1，23 4 5=> 棒长C/ --，

直径 # --，掺杂 *.C DE F )G。! 开关是 2H7I 公司生产的，中

心频率 8".(8 J:;，( 0 +* 9:; 连续可调。两个激光头之间加

!*K旋光片用来补偿热致双折射。根据最大抽运时激光晶体

中的热透镜大小，腔设计时使抽运最大时模体积上升，因此

在没有用光阑限模的情况下，不损失激光功率，而获得较好

的模式。在 (* 9:; 时，(*C/ ,- 最大输出功率为 "+ 1，"8"
#.!，脉宽小于 <* ,L，此时空间强度分布见图 (。/ 9:; 时，最

大输出为 C* 1。采用 $?@ "类临界相位匹配腔外倍频（!
# !*$，" # 8#.+$，晶体尺寸 # -- M # -- M < --），在 / 9:;
时，获得 +#8 ,- 绿光输出达 (C.8 1，脉宽小于 /* ,L。

图 ( 最大允许注入电流时基频光斑空间强度三维分布
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三倍频采用 AB7 晶体"类临界相位匹配，室温下（#**
$）匹配角! # /8.C$，" # !*$，有效非线性系数 %RXX ] ^ *.+#8
[- _ 6。此时，走离角为 !.#+ -TD3，根据 +#8 ,- 光源的功率密

度，晶体长度为 (+ --。为防止激光返回，沿"方面切了楔

角。

AB7 晶体的折射率方程对温度非常敏感［#］，允许温度只

有 #./" $·\-，匹配角以及有效非线性系数随温度变化很大；

而且 AB7 晶体的热导率只有 *.*#+ 1_ \-·$（5=> 热导率的

( _ /）［/］，因此控温是非常重要的。实验中也观察到温度退化

效应：电流加大后，三倍频光输出先上升到一个高值，然后逐

步下降一个很大的值。这种现象在加水冷后有很大改观，热

稳过程中甚至有一个小幅度上升。

图 8 是绿光与紫外光随基频功率的变化曲线，8/ = 时，

基频 (*C/ ,- 约 C* 1，#++ ,- 输出达到 #./ 1，基频)三倍频

转换效率为 +.CG。

图 8 倍频（+#8 ,-）和三倍频（#++ ,-）输出与

基频（(*C/ ,-）功率的关系
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值得指出的是，虽然腔内三倍频可能做到更高的效率，

但腔外三倍频可能更实用。因为在实际工业应用中常常要

求激光波长的方便切换，比如打标机针对不同的材料需要不

同的波长，而腔外三倍频与腔内方式相比容易做到切换波长

时的即插即用。
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