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摘要：采用避免激光器不稳定的色散调 Q YAG激光谐振腔设 汁，用 T类非临界相位匹配 LBO晶体 ，在 

腔内产生二次谐波，产生的532 nm与腔内 1 064 nm在腔 内经过 U类临界相位睢配 LBO晶体产生 355 

nm的紫外激光。为了提高谐波转化效率，分别在腔内插入了；／4波片、偏振片，得到在泵浦抽运光功率 

约为 l 2O w时输出2，5 w的 355 nm紫外激光 ，功率稳定性 RMS在 3 h内小于 0．8 。 
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Abstract：A new kind of dispersion resonant cavity is adopted in the 0 CW YAG laser to a- 

void the instability of laser．The second harmonics is produced through type I non-critical 

phase matching of LBO in the resonant cavity，and then 532 am and 1 064 am in the cavity 

are mixed in the typeⅡcritical phase matching of LBO to produce 355 am laser output．To 

improve the conversion efficiency of harmonic wave．we insert a A／4 wave plate and a po- 

larizing disc in the resonant cavity．As a result。we get approximately 2．5 W 355 nm UV 

ou
．

tput under the condition of 1 ZO W pumping power，and the power reliability (3 hours) 

只MS is less than 0．8％ ． 
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引 言 

紫外相干光源近年成为研究的热点之一[ 。 

Nd：YAG类型的光源是 目前最有前途的紫外光源， 

因为 LD泵浦的全固态 Nd：YAG的三、四和五倍频 

紫外光源具有效率高、高重复率、性能可靠、小型化、 

好的光束质量及高的功率稳定性等特点，因此研究 
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I D泵浦的紫外光固体激光器具有非常重要的意义。 

传统激光技术通常利用腔镜和晶体的镀膜来获 

得所需要谱线的起振，当需要获得激光腔内多条谱线 

同时振荡时，需要在谐振腔镜和晶体上同时对多条谱 

线进行镀膜，而且对于不同的波长，镀膜的要求不相 

同。有些情况下，多谱线激光的波长非常接近，在镀 

膜上很难将其分开，对腔镜和晶体的镀膜技术提出了 
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很高的要求。更重要的是， ·般情况下多谱线镀膜的 

膜层厚度较厚，膜层质量和抗损伤阈值较低，即使技 

术上实现了多谱线光学膜镀制，但在实际使用却无法 

满足大功率激光装置要求。 

本文装置克服了原有技术难于镀膜的缺点，并且 

结构简单，功率可达几 w 或更高，实现高效、大功率 

的色散仆七频J激光输m。 

2 理论：分析 

三次谐波的产生分为 2个步骤，它涉及 2个谐波 

发牛器。在第 1个晶体(二倍频晶体)中，部分基波辐 

射转换为二次谐波；在第 2个晶体(三倍频晶体)中， 

未转换的：基波辐射与二次谐波混合在一起，共同产生 

三次谐波，(U3一cU +cU 。对于三倍频，有 cU。一2cU 、 

一 2cU ，参：量M—P。 ／(P。 +P )。如果以cU和 2cU输 

入的光子匹配为 1：1，在理论 ． ，输入光束都能转换 

成为三次谐波口]。根据理论计算，I类(二倍频晶体) 

+U类 (二倍 频 晶体)组合 时，M 一 0．67；Ⅱ类 

(二倍频晶体)+ Ⅱ类 (三倍频晶体)组合时 ，M 

0．41；Ⅱ类(二倍频晶体)+ 工类(三倍频晶体)组合 

时，M 0．41。根据最佳匹配方案 ，选择 _【类(二倍频 

晶体)+U类(三倍频晶体)组合。 

考虑到激光谐振腔内的功率密度较高，采用腔内 

倍频及和频可以提高紫外谐波转化效率。但是 由于 

腔内密度较高，对晶体的损伤阈值要求极高，采用在 

紫外透光性好、光学损伤阈值较高和非线性光学系数 

适中的 L13()l_̈ 晶体。 进行腔型设计时，尽量增大 

在晶体上的光斑，保证紫外激光可以稳定运转。 

考虑到镀膜在紫外方面的困难，采用了高效的色 

散腔型设计，腔内的棱镜除作为腔内的主要起振元件 

外，还作为分光棱镜，避免了由于腔膜的原 引起的 

激光器不 稳定 。 

3 实验装置 

实验装置如图 1所示。抽运源包括 1个激光头， 

由3列互呈 120。放置的连续 LD线阵侧面抽运 Nd： 

YAG晶体棒组成，晶体棒尺寸为 3mm×63 mm， 

Nd 质鼍分数为 0．6 ，振荡腔内使用声光调制器产 

生调Q输 。谐振腔镜 M 1选用平镜镀 1 064 rim高 

反膜 ，谐振腔镜 M 2选用平 凹镜镀 1 064 nm、532 nm 

高反膜；非线性光学晶体 1选用 4×4×15切割角为0 

— 46．9。、(p一90。的 LBO晶体，非线性光学晶体 2选 

用 5×5×25切割角为 口一90。、O--0。的 LBO晶体；色 

散棱镜选用顶角为 69。的棱镜，按 1 064 nm光的布氏 

角放置在激光晶体与非线性光学晶体 l问；Q开关选 

用声光Q开关，放在谐振腔镜 M l和激光晶体问。 

调节 M l和 M 2使 Nd：YA(；1 064 nm的荧光起振 ， 

调节非线性光学晶体 2使 1 064 nm激光产生532 nm 

倍频光，并使倍频光产牛振荡，调节非线性光学晶体 

1使 1 064 nm和 532 nm激光产生和频，则在布氏角 

色散耦合棱镜处可测得输f}{355 nm的准连续紫外 

激光 。 

图 1 实验装置图 

Fig．1 The sketch map of experimental setting 

4 实验结果与分析 

4．1 基频和绿光振荡的激光器 

设计较长的平凹型腔 j，如图 2示，可以把激光 

谐振腔内的基模体积做到很大，基频的光束质量可以 

很好 ，可以提高谐波转换效率。实验中，分别用 T一 

2O 的 1 064 nm 输 出镜 和 0。HR@1064&HT@532 

nm的绿光输出镜替代谐振腔镜 M 1，分别测量该谐 

振腔 1 064 nm和 532 nm激光的功率输m，如图 3所 

示。测量采用中国计量院校准的 I．P 20A型功率计。 

3O0 400 500 600 

The focal length ofNd：YAG with injection power／mm 

图 2 平凹谐振腔 中，Nd：YAG上 的 

光斑半径随抽运功率的变化 

Fig．2 The spot radius on Nd：YAG varies with 

injection power in the flat。concave resonant cavity 
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图3 调Q基频和调Q绿光输出『_P曲线图 

Fig．3 The／-p curve of Q CW 1 064 am and 532 Jim 

4．2 色散紫外激光器 

自由运转情况下，测得紫外激光器输出功率曲线 

如图4所示。紫外激光器的阈值在 16．3 A左右。随 

着抽运光功率加大，紫外激光输出功率逐渐变大，光 

光转换效率提高。当抽运光的功率增加到 120 W 

时，获得了最大 2．5 W 的输出。 

继续提高抽运光功率，紫外激光输出趋于不稳定 

并且急剧下降 主要原因是当抽运光功率比较大时， 

LBO晶体热透镜效应严重，紫外激光器的谐振腔进 

入到了稳区的边缘 。j。 
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图4 紫外激光器的输出功率与抽运光电流变化关系 

Fig．4 The output power of UV varies with injection power 

5 结 论 

采用独特的色散腔型设计，用棱镜作为腔内折转 

光 电 子 ·撒 光 生 笠 !鲞 

光路元器件，同时也作为分光仪器，避免了镀膜上的 

困难，保证了谐振腔的工作稳定性。采用腔内倍频产 

生绿光、腔内和频产生紫外激光的方式，获得了在抽 

运光为 120 W 时最大 2．5 W 的紫外输出，且功率稳 

定性 RMS在 3 h内小于 0．8 。 

由于实验条件限制，所使用的棱镜表面抛光未镀 

膜系，如果将棱镜表面镀 1 064 nm高透膜系，将会大 

大提高紫外激光输出功率；若将棱镜处输出的绿光再 

经镜片折转到光路中进行双共振，也会大大提高紫外 

输出功率。 
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