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掺镱双包层光纤激光器内腔倍频绿光实验研究
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５１９０８５

摘要　提出了一种内腔形式的双包层光纤激光器倍频绿光的结构，利用腔内极高的抽运光功率密度，理论上能获

得高转换效率的倍频绿光输出，结合双包层光纤激光器结构紧凑的优点，容易实现激光器一体化。根据高斯光束

透镜变换定律计算了透镜与系统的相对位置，当高斯光束聚焦参数等于倍频晶体长度两倍且束腰处于晶体输出端

面时，系统处于最佳聚焦。实验输出１０．５ｍＷ绿光，系统倍频效率为０．３５％。验证了激光在腔内形成振荡，表明

该结构能实现高效的连续绿光输出。
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犻狊犺狅狌狊犲犱犻狀犪狀狅狏犲狀狑犻狋犺犪狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳±０．１℃．犜犺犲狅狆狋犻犿犪犾狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犛犎犌狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狊３２℃

狑犺犲狀狆狌犿狆犲犱犪狋１０６４狀犿犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．

犉犻犵．１ 犇犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅狀狋犺犲

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳犮狉狔狊狋犪犾

犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狆狌犿狆犾犪狊犲狉犱犻狅犱犲

犪狉狉犪狔（犔犇犃），犳犻犫犲狉犮狅狌狆犾犲狉，犳犻犫犲狉犵狉犪狋犻狀犵犪狀犱犛犎犌犱犲狏犻犮犲．

犃狊犪犾犪狊犲狉狊狅狌狉犮犲，狋犺犲犢犫犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狆狌犿狆犲犱犫狔犔犇犃

狑犪狊犮犺狅狊犲狀狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲１０６４狀犿犾犪狊犲狉．犜犺犲犳犻犫犲狉犾犲狀犵狋犺狑犪狊

１５犿，犪狀犱犳犻犫犲狉犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵（犉犅犌）狑犪狊狌狊犲犱狋狅狊犲犾犲犮狋狋犺犲

犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉′狊狅狆犲狉犪狋犻狀犵狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犪狀犱狋狅狀犪狉狉狅狑狋犺犲犲犿犻狊狊犻狅狀

犫犪狀犱狑犻犱狋犺狊狅狋犺犪狋犻狋狑犪狊犾犲狊狊狋犺犪狀狋犺犲狆犺犪狊犲 犿犪狋犮犺犻狀犵

犫犪狀犱狑犻犱狋犺犳狅狉狋犺犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉犮狉狔狊狋犪犾
［７］
．犜狅犪犮犺犻犲狏犲犻狀狋狉犪

犮犪狏犻狋狔犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅狌犫犾犻狀犵，狑犲狉犲犿狅狏犲犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋犅狉犪犵犵

犵狉犪狋犻狀犵．犜犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犲狋狌狆犻狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵．２．犜犺犲犉犪犫狉狔犘犲狉狅狋（犉犘）犮犪狏犻狋狔狑犪狊犳狅狉犿犲犱犫狔狋犺犲

犻狀狆狌狋犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵犻狀狋犺犲犢犫犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉犪狀犱狋犺犲犕犵犗∶犘犘犔犖

犮狉狔狊狋犪犾狅狌狋狆狌狋犳犪犮犲 犕２．犜犪犽犻狀犵犻狀狋狅犪犮犮狅狌狀狋狋犺犲狆狅狑犲狉

犱犲狀狊犻狋狔犻狀犮犪狏犻狋狔犪狀犱狋犺犲犪犮犮犲狆狋犪狀犮犲犪狀犵犾犲狅犳犮狉狔狊狋犪犾，狋犺犲犱犻狏犲狉犵犻狀犵犾犻犵犺狋犲犿犲狉犵犻狀犵犳狉狅犿狋犺犲犳犻犫犲狉犲狀犱狑犪狊犮狅犾犾犻犿犪狋犲犱

狌狊犻狀犵犪犚犪狔犾犲犻犵犺犾犲狀狊犔１犪狀犱狉犲犳狅犮狌狊犲犱狋狅狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾犫狔犔２．犃狀犱狋犺犲狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犫犲犪犿狊狆犾犻狋狋犲狉（犘犅犛）犪狊狋犺犲狆狅犾犪狉犻狕犲狉

狑犪狊狌狊犲犱狋狅狅狌狋狆狌狋犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犾狔狆狅犾犪狉犻狕犲犱１０６４狀犿犾犪狊犲狉．

犉犻犵．２ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳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犻狀犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉

犉犻犵．３ 犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿犳狅犮狌狊犲犱犫狔犾犲狀狊

犜犺犲犳犻犾狋犲狉，犕，（犚＞９９％犪狋５３２狀犿，犜＞９５％犪狋１０６４狀犿），狉犲犳犾犲犮狋犲犱５３２狀犿狋狅犪狏狅犻犱犻狋犲狀狋犲狉犻狀犵狋犺犲

犳犻犫犲狉．犜犺犲犳犻犫犲狉犲狀犱狀犲犪狉犔１狑犪狊犮犾犲犪狏犲犱犪狋０℃犳狉狅犿狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉犻狋狔狑犻狋犺狋犺犲犮犪狏犻狋狔犪狓犻狊狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲

犫犪犮犽狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犻狀狋狅狋犺犲犳犻犫犲狉狋狅犳狌犾犾狔狆狌犿狆狋犺犲犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉犪狀犱狋犺狌狊犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狆狅狑犲狉
［８］．

２．２　犉狅犮狌狊犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狊

犌犪狌狊狊犻犪狀犾犪狊犲狉犫犲犪犿犻狊犳狅犮狌狊犲犱犫狔犚犪狔犾犲犻犵犺犾犲狀狊犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．

犉狉狅犿狋犺犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋犺犲狅狉狔狅犳犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿

犫狔犪狋犺犻狀犾犲狀狊，狋犺犲犳狅犮狌狊犲犱狑犪犻狊狋犾狅犮犪狋犻狅狀犪狀犱狑犪犻狊狋

狉犪犱犻狌狊犪狉犲
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４９，０７１４０３ 激光与光电子学进展 狑狑狑．狅狆狋犻犮狊犼狅狌狉狀犪犾．狀犲狋

狑犺犲狉犲犳犻狊狋犺犲犳狅犮犪犾犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犾犲狀狊，犫＝２狕ｆ ＝２πω
２
０／λ犻狊狋犺犲犮狅狀犳狅犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉，λ犻狊狋犺犲犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺，ω０ ＝９μｍ犻狊狋犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿狑犪犻狊狋犫犲犳狅狉犲犳狅犮狌狊犲犱，犻．犲．，狋犺犲犳犻犫犲狉犮狅狉犲犱犻犪犿犲狋犲狉，′ω０犻狊狋犺犲

犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿狑犪犻狊狋犪犳狋犲狉犳狅犮狌狊犲犱，犔１犪狀犱犔２犪狉犲狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲狊狅犳ω０狆狅狊犻狋犻狅狀狋狅狋犺犲犳狉狅狀狋犮狅狀狏犲狓狅犳犾犲狀狊犪狀犱

′ω０狆狅狊犻狋犻狅狀狋狅狋犺犲犾犪狊狋犮狅狀狏犲狓狅犳犾犲狀狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犛犎犌犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，犻狋犻狊犲狓狆犲犮狋犲犱狋狅犵犲狋狋犺犲犫犲狊狋犳狅犮狌狊，狋犺犲狉犲犻狊犪犅狅狔犱犓犾犲犻狀犿犪狀

犳狅犮狌狊犻狀犵犳犪犮狋狅狉犺＝犾／（２狕ｆ）
［９］，ｗｈｅｒｅ犾＝２犿犿犻狊狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾犾犲狀犵狋犺．犜犺犲犫犲狊狋犳狅犮狌狊犳犪犮狋狅狉犻狊犺≈１狌狊狌犪犾犾狔，

狋犺犪狋犻狊，狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狑狅狌犾犱犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱狑犺犲狀狋犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿犚犪狔犾犲犻犵犺犾犲狀犵狋犺犫犻狊犲狇狌犪犾狋狅狋犺犲

犕犵犗∶犘犘犔犖犾犲狀犵狋犺犾．犉狅狉狋犺犲狌狀犳狅犾犱犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲，犳狅犮狌狊犻狀犵狅狆狋犻犮狊犪狉犲狀犲犲犱犲犱狋狅犮狅狀狏犲狉狋犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿狅犳

犳犻犫犲狉狅狌狋狆狌狋狋狅犪犫犲犪犿狑犻狋犺狋犺犲狑犪犻狊狋犾狅犮犪狋犲犱犪狋狋犺犲犲犱犵犲狅犳犕犵犗∶犘犘犔犖犪狀犱犚犪狔犾犲犻犵犺犾犲狀犵狋犺犲狇狌犪犾狋狅狋狑犻犮犲

犻狋狊犾犲狀犵狋犺．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犈狇狊．（１），（２），′ω０ ＝２６μｍ．犔犲狀狊犲狊狑犻狋犺犳狅犮犪犾犾犲狀犵狋犺，狅犳１０犿犿犪狀犱１５犿犿狑犲狉犲

狌狊犲犱犳狅狉犳狅犮狌狊犻狀犵狋犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犾犲狀狊′犾狅犮犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１．

犉犻犵．４ 犗狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狏犲狉狊狌狊狆狌犿狆狆狅狑犲狉

犜犪犫犾犲１ 犔犲狀狊′犾狅犮犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿（狌狀犻狋：犿犿）

犉狅犮犪犾犾犲狀犵狋犺犳 犔１ 犔２

１０ １４．９ ２２

１５ ２０．３５ ６０

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊

犘犪狉犪犾犾犲犾犾狔狆狌犿狆犲犱犫狔狋狑狅２犠９１５狀犿犔犇狊，狋犺犲犾犪狊犲狉

狑犪狊狅狊犮犻犾犾犪狋犲犱犪狀犱犪犿狆犾犻犳犻犲犱犻狀狋犺犲犉犘犮犪狏犻狋狔犳狅狉犿犲犱犫狔狋犺犲

犻狀狆狌狋犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵犪狀犱犕２．犉狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狑犪狏犲狋犺犪狋狆犪狊狊犲犱

犕犵犗∶犘犘犔犖犫狌狋犺犪狊狀狅狋犮狅狀狏犲狉狋犲犱狋狅５３２狀犿犾犻犵犺狋狑犪狊

狉犲犳犾犲犮狋犲犱犻狀狋狅 犕犵犗∶犘犘犔犖 犫狔 犕２狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲犱狊犲犮狅狀犱

犺犪狉犿狅狀犻犮，狋犺犲狀犪犾犾狋犺犲犵狉犲犲狀犾犻犵犺狋狑犪狊狉犲犳犾犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犳犻犾狋犲狉

犕犪狀犱狅狌狋狆狌狋狋犲犱．犐狀狋犺犲狅狉狔，犺犻犵犺犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犵狉犲犲狀

犉犻犵．５ 犗狌狋狆狌狋犵狉犲犲狀狆狅狑犲狉狏犲狉狊狌狊狆狌犿狆狆狅狑犲狉

狅狌狋狆狌狋犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱．犅犲犳狅狉犲犛犎犌犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊，犪１０６４狀犿

狅狌狋狆狌狋犿犻狉狉狅狉（犜＝２０％，犚＝８０％）狑犪狊犫狌狋狋犲犱狋狅狋犺犲

狅狌狋狆狌狋犲狀犱狅犳狋犺犲犳犻犫犲狉犻狀狊狋犲犪犱狅犳狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾，狋犺犲狀狋犺犲

犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狑犪狏犲狑犪狊狉犲犳犾犲犮狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲犳犻犫犲狉犪狀犱犻狀狋狉犪

犮犪狏犻狋狔狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狑犪狊犳狅狉犿犲犱．

犉犻犵狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狑犻狋犺／狑犻狋犺狅狌狋狅狌狋狆狌狋

犿犻狉狉狅狉犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狆狅狑犲狉．犜犺犲狅狌狋狆狌狋

狆狅狑犲狉狑犻狋犺狅狌狋狆狌狋犿犻狉狉狅狉犻狊犿狌犮犺犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狑犻狋犺狅狌狋
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