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!南京大学固体微结构物理实验室（批准号：!((#’#)）重点资助的课题*

报道了用++,晶体对激光二极管抽运-.：/0,%晶体声光调!产生的$1#’%!2激光进行四倍频，实现平均
功率为’)23准连续波!’’42紫外激光运转，重复频率为$!1"567、单脉冲能量"!8、峰值功率达!"!3，绿光9紫
外光转换效率达$$:*
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$ 引 言

紫外相干光源在下一代超高密度光驱、精细材

料加工、光印刷、医疗、光谱分析和科学研究等领域

有重要的应用*与传统紫外波段的准分子气体激光
器相比，激光二极管（<=）抽运的固体紫外激光器具
有体积小、结构紧凑、效率高和寿命长等优点，加上

作为激励源的激光二极管输出功率迅速提高、紫外

非线性倍频晶体材料（如><+,等）的不断发现、以
及各种倍频技术的日趋成熟，使全固态紫外激光器

取代气体激光器成为现实*从近两年><?,会议上
看［$—%］，国际上一些大的光电公司和研究单位纷纷

投入大量精力来研究开发这种新型全固态紫外激光

器件，输出功率已达到气体激光器的水平［"］，稳定

性也大大提高*
目前对固态紫外激光的获得，最直接的方法是

对掺钕离子固体激光的近红外波进行腔内或腔外频

率转换，产生三次或四次谐波［’，@］*但<=抽运的连
续波固体激光器输出功率不高，谐波转换效率低*采
用腔内倍频聚焦耦合会使晶体热畸变效应加剧，造

成明显的非线性吸收，稳定性难以提高；外腔共振倍

频稳定性好，转换效率也较高，但对腔匹配条件要求

苛刻，结构也较为复杂*本文报道了用<=抽运-.：

/0,%晶体腔内声光调! 产生$1#’%!2准连续波

输出，腔外用ABC和++,晶体进行二倍频和四倍
频，产生!’’42紫外激光输出*

! 声光调! 准连续基频光输出特性

为获得发散角较小的输出光束，我们采用平9平
谐振腔，泵源为,C>公司生产的,C>9=#$"9&#&半
导体激光器，最大输出功率$"3，光纤输出孔径

$1$"22，数值孔径#1$$，中心波长在&#&42
（!"D）*我们设计一准直聚焦系统，将泵光光斑压缩
到%"#!2，耦合到增益介质 -.：/0,% 上*-.：

/0,%晶体为)22E)22E"22，重量掺杂浓度

为#1@:*为减少腔内元件的损耗，-.：/0,%晶体
一面兼做腔镜，镀有F;"&#&42和6;"$1#’%!2
双色膜，另一边镀F;"$1#’%!2*输出镜是一透过
率"G!#:平面镜，声光! 开关型号为-))#&#9
%"9$，驱动系统超声频率为&#H67，功率"3，脉冲
调制重复频率为=>9"#567，一级衍射效率可达

’":（$1#’%!2）*为保证在高增益情况下能有效地
实施关闭状态，我们将声光开关靠近增益介质一端，

腔长拉长为$%#22，但同时也带来了在高抽运功率
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情况下输出功率下降等问题!实验中我们设定重复
频率为"#$%&’(（))*高电平宽度+,!-，低电平宽
度.!-）!当抽运注入功率为+$/0 时，准连续波

"$1,.输出为"$##0（静态时连续波输出"$2.0），
功率开关效率为,,3，脉冲宽度为4#5-，峰值功率
约为4&0，单脉冲能量约为1$"67!

4 889四倍频#,,56紫外激光产生

实验装置如下图"!

图" 889四倍频产生紫外激光装置的示意图

基频光源如上节所述，经一!:%166的透镜
聚焦，在焦点附近放一;)<晶体，尺寸为466=4
66=/66，两边镀"$1,.!6／%4#56双色增透膜，
采用"类相位匹配，在泵光注入功率为+$/0、重复
频率为"#$%&’(时，绿光输出功率%+160，脉宽

#%5-，单次通过二次谐波转换效率达.,3!%4#56
输出为)>?11膜，且输出稳定，为后边产生高效的
四次频谐波提供了较好的保证!
二次谐波经""，"#镜反射和!#透镜聚焦后

入射到889晶体，889晶体放在!#的焦点附近，尺
寸为.66=.66=+66，两边镀%4#／#,,56双色
增透，采用#类相位匹配（!:.+$,@），经棱镜分光后
可获得紫外输出!在抽运功率为+$/0、重复频率

"#$%&’(时，我们获得平均功率为,460 的#,,
56紫外输出，其单脉冲能量%!7，脉宽约为#15-，
峰值功率为#%#0，绿光—紫外单次通过功率转换
效率为""3，功率输出稳定，在416A5内测得其稳
定度优于#3!图#给出了在不同重复频率情况下

#,,56输出功率与抽运注入功率的关系!

图# 紫外光输出在不同重复频率下与抽运功率的关系

. 结 论

利用889四倍频特性，我们实现了全固态BC：

DE9.激光近红外到紫外的频率变换，获得准连续

#,,56平均输出功率,460，同时还获得"$1,.

!6和%4#56输出，其输出功率分别为%.+60和

%"260!实验中我们还发现随着注入抽运功率进一
步加大（超过20）时，#,,56输出光模式变差，输
出功率下降，其中一个原因可能是889晶体在#,,
56附近的光折变效应造成了对#,,56的强烈吸
收；另一个原因是BC：DE9.晶体的热透镜效应引
起谐振腔工作状态偏离了稳定区!如何在高抽运功
率下提高四次谐波的效率，目前正在实验研究中!
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