
书书书

第３６卷 中　国　激　光 光学前沿———激光技术及应用

２００９年６月 犆犎犐犖犈犛犈犑犗犝犚犖犃犔犗犉犔犃犛犈犚犛 专　　刊

　　文章编号：０２５８７０２５（２００９）Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ１０１７８０３

宽调谐钛宝石激光扫描曝光系统
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摘要　采用ＬＤ抽运腔内倍频５３２ｎｍＮｄ∶ＹＡＧ激光器作抽运源，通过合理的谐振腔膜系设计，只使用一个输出镜

就实现了可调谐钛宝石固体激光器（ＤＰＬ）６９７～９４２ｎｍ的可调谐激光输出。在１８Ｗ 的抽运功率下，其输出功率

为３．５ Ｗ，重 复 频 率 为 ３．９ｋＨｚ；通 过 采 用 Ｉ类 相 位 匹 配 的 ＬＢＯ 晶 体 （ＬｉＢ３Ｏ５，Θ＝９０°，Φ＝３３．２°，

３ｍｍ×６ｍｍ×２０ｍｍ）进行腔外倍频后实现了波长３５０～４６５ｎｍ平均功率达５４０ｍＷ（４００ｎｍ）连续可调的蓝紫

激光输出；通过激光聚焦导光系统、扫描控制系统软硬件的设计开发，使该系统实现了计算机控制的程序曝光。该

系统主要用于计算机直接制版技术（ＣＴＰ）版材的研制开发。
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１　引　　言

目前，由于计算机直接制版技术（ＣＴＰ）与现有

的高速激光照排机（ＣＴＦ）相比具有成像质量更好、

速度更快、效率更高、节约资源和减少环境污染等优

点，正处在蓬勃发展的阶段。并且随着工业化、信息

化的发展，ＣＴＰ将逐步替代ＣＴＦ，带来印刷业的又

一次革命。

目前在ＣＴＰ技术中，主要使用的光源有红外激光

器（ＹＡＧ１０６４ｎｍ和ＬＤ８３０ｎｍ）、红光ＬＤ（６５０ｎｍ）、

５３２ｎｍ倍频ＹＡＧ绿激光器和３９０～４０５ｎｍＬＤ紫

激光器。其中，由于紫激光器输出波长短，避免了衍

射效应，激光束的聚焦斑点尺寸小，可以在每英寸内

形成更多的点数（ｄｐｉ）而引起人们极大的兴趣；另

外，激光器的输出功率也是人们关注的焦点，因高的

激光功率可以增加激光的扫描线数，对ＣＴＰ的输出

速度和分辨力也同样起着重要作用；同时，人们还希

望激光器的输出波长可调可满足不同印刷版材曝光

的需要。所以短波长、高功率、可调谐的蓝紫激光器

是获得既有速度又有高分辨率，而且能适用于不同

板材的新型ＣＴＰ系统及印刷版材研制的理想光源。

本文采用ＬＤ抽运固体激光器，实现了６９７～

９４２ｎｍ的可调谐激光输出；通过频率变换后还可以
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实现波长３５０～４６５ｎｍ 连续可调的平均功率达

５４０ｍＷ的蓝紫激光输出；通过激光聚焦导光系统、

扫描控制系统软硬件的设计开发，使该系统实现了

计算机控制的程序曝光。该系统主要用于新型

ＣＴＰ印刷版材的研制开发和性能评价。

２　实验设计及结果分析

具体的实验如图１所示。采用ＬＤ抽运的５３２ｎｍ

Ｎｄ∶ＹＡＧ腔内倍频固体激光器作抽运源抽运钛宝

石固体激光器，通过棱镜进行调谐实现６９７～９４２

ｎｍ基频的可调谐输出，并通过频率变换的方式实

现波长３５０～４６５ｎｍ 连续可调的蓝紫激光输出。

实验中采用Ｉ类相位匹配的ＬＢＯ作为倍频晶体，采

用Ｉ类相位匹配，相位匹配角为Θ＝９０°，Φ＝３３．２°。

当５３２ｎｍ 绿光的抽运功率为１８Ｗ，重复频率为

３．９ｋＨｚ时，获得３．５Ｗ，６９７～９４２ｎｍ可调谐基频

光输出，其调谐曲线如图２所示。

图１ 可调谐准连续蓝紫激光器实验示意图

Ｆｉｇ．１ ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｏｆＱＣＷｂｌｕｅａｎｄｕｎｔｒａｖｉｏｌｅｔＴｉ∶Ａｌ２Ｏ３ｌａｓｅｒｓｙｓｔｅｍ

图２ ６９７～９４２ｎｍ可调谐激光器输出的调谐曲线

Ｆｉｇ．２ ＯｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｏｆｔｕｎａｂｌｅＴｉ∶Ａｌ２Ｏ３ｌａｓｅｒａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｏｕｔｐｕｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

图３３５０～４６５ｎｍ可调谐蓝紫光输出功率随波长的

变化曲线

Ｆｉｇ．３ Ｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｏｆｔｕｎａｂｌｅｂｌｕｅａｎｄｕｎｔｒａｖｉｏｌｅｔｌａｓｅｒ

ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｏｕｔｐｕｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

　　通过倍频后获得了３５０～４６５ｎｍ的可调谐蓝紫

光输出，其输出功率随波长的变化曲线如图３所示。

３　扫描控制系统的界面及功能

该系统通过激光聚焦导光系统、扫描控制系统

软硬件的设计开发，使该系统实现了计算机控制的

程序曝光。

软件可以根据扫描曝光要求自动生成数控程序

和将ＴＩＦＦ格式文件自动转换成数控程序的功能，

我们将软件外观设计成如图４所示的友好界面。通

过快捷工具栏上的“曝光”、“移动”按钮，就能快捷方

便地生成一些简单的数控程序代码，并且，生成的数

控程序代码会在初始界面的副文本框中显示。生成

数控程序代码后，最底下的状态栏会显示总的代码

行数和光标所在的行。

图４ 软件初始界面

Ｆｉｇ．４ Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅ

还可以选择“工具”菜单中的“自动编程”，进入

自动编程界面如图５所示。在这个界面中，可以打

开并显示１位的ＴＩＦＦ格式文件。在设定曝光参数

９７１
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后，点击自动编程按钮便可自动将打开的ＴＩＦＦ格

式文件转换成数控程序代码。图６是采用我们开发

的数控程序开发软件将一个ＴＩＦＦ格式图像转化成

图５ 自动编程界面

Ｆｉｇ．５ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｓｍｐｒｏｇｒａｍｍｅ

图６ 扫描结果样本

Ｆｉｇ．６ Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｃａｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

了数控程序，并通过扫描曝光系统，在感光纸上扫描

曝光后得到的扫描曝光结果。

４　结　　论

本文报道的 ＬＤ 抽运全固态可调谐激光器

（ＤＰＬ），可以实现６９７～９４２ｎｍ的可调谐激光输出；

并通过频率变换后还可以实现波长３５０～４６５ｎｍ连

续可调的平均功率达５４０ｍＷ 的蓝紫激光输出，这

两输出波段均可以用于光敏版材的研制开发。通过

激光聚焦导光系统、扫描控制系统等软硬件的设计

开发，使该系统实现了程序曝光。
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