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摘 要!为了获得"#)3894"5"*894,&*89及))#893波长激光同时输出4设计了双激光
晶体同步声光调:;<=型复合谐振腔>通过软件模拟与计算4筛选出理想的谐振腔参数4使$波
长基频光在大泵浦电流范围内能稳定运转>以?<@晶体和ABC晶体为和频晶体和倍频晶体4在
泵浦电流为"+14重复频率为"#DEF时4获得了"#)3894"5"*894,&*89和))#893波
长激光输出4最高平均功率分别为",#9G4&#9G4$65G 和"6+G4同时测得,&*89激光和

))#89激光的脉冲宽度分别为""#8H和"5#8H>结果表明!使用热稳 ;<=型复合腔4可以获得

3波长激光同时稳定输出>
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引言

由于高平均功率!宽调谐和二极管激光器

"#$%泵浦等技术的重大突破&#$泵浦的全固态激
光器技术已趋于成熟’()*+,它将#$体积小!效率高
的优点和固体激光器寿命长!光束质量高的优势结
合起来&成为一种结构紧凑!效率高!寿命长!光束
质量好的新型激光器件,近年来&随着工业及科研
的需要&双波长及多波长激光器成为国际上一个较
为热门的研究课题’-).+,它广泛应用于干涉彩虹全
息!精细激光光谱!差分吸收激光雷达!原子和分子
的多光子分步电离!非线性频率变换!激光医学&激
光显示等领域’/+,虽然气体激光器较易获得双波长
激光输出&但相比较而言&全固态多波长激光器具
有结构紧凑!小型化&可以提供大的输出能量等
特点,
早在01世纪21年代初&34546789’:+等人就提

出了双波长同时振荡的阈值平衡条件&并且比较了
几种掺;<*=的激光晶体在灯泵浦下产生连续和准
连续双波长振荡的可能性,此后&随着新型激光材
料的出现及激光技术的进步&多波长激光的产生方
式也呈现出多样化趋势,0111年&美国科研人员’>+

采用光参量振荡与倍频技术相结合实现了红绿蓝

"?@A%*波长可见光同时输出,011*年&何京良’2+

等人利用 #$泵浦 ;<B5CD-产生 (1/-9E和

(*-09E双波长输出&然后使该双波长激光通过
一块非周期光学超晶格&先后实现了红!黄!绿三色
连续激光同时输出和红!黄!绿!蓝-色准连续激光
同时输出,011.年&中科院长春光机所也报道了

(*-09E 波长基频光通过周期极化的钽酸锂

"FF#G%倍频与和频得到:.1EH /:(9E红光和

(0>EH --:9E蓝光输出’(1+&011/年&利用腔内
混频技术实现了白光激光输出’((+,
本文采用双;<B5I@晶体JGK型复合热稳腔

结构&并与非线性频率变换技术"倍频!和频%和同步
声光调L技术相结合&在泵浦电流均为(:I&重复
频率均为(1M3N时&获得了(1/-9E&(*(29E&
.>29E和//19E-波长激光同时输出,

( JGK型复合热稳谐振腔的设计
在固体激光器工作过程中&激光晶体的热透镜

效应仍然是制约其输出功率提高的一个主要因素,
随着泵浦功率的变化&其热焦距值可以从无穷大到
十几厘米范围内变化&严重影响了激光系统的稳定

运转范围及其性能,当整个激光系统运转在稳定区
时&随着泵浦能量的提高&激光输出功率也逐步增
加&当其运转在非稳区时&输出功率会随着泵浦功率
的增大反而降低,因此&在较宽的泵浦能量范围内设
计热不灵敏腔是提高激光输出功率的首要条件,
本文的实验装置如图(所示,在一级近似下&

;<B5I@棒的热透镜效应可以等效为一个焦距
为O的厚透镜&厚透镜的主平面到棒端面的距离为

PQRS0T"R为激光晶体的长度&T为折射率%’(0+&如
图0所示,U(和U*镜组成(1/-9E基频光谐振
腔&U0&U-和U*镜构成(*(29E基频光谐振腔,

图( -波长激光同时运转实验装置图
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图0 谐振腔的热透镜等效图
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设0激光晶体热焦距分别为O(和O0&据此分别以

U(和U0镜为参考面&则0谐振腔内的往返矩阵分
别为
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谐振腔的稳定性条件为

1.23$430+/15! .36!7/0 .-0
即只有/个基频光谐振腔的往返矩阵都满足稳定

性条件时7整个激光系统才能处于稳定状态8根据

上述分析7使用计算机软件进行计算7优化各谐振

腔参数7当"!69:!;<7"/6=:>;<7"-69:!;<7

"#$"%6?:>;<7@6!<时7所设计出的激光系

统允许激光晶体的热焦距变化范围从!(;<到!((

;<7如图-所示8这说明该激光系统完全可以适用

于大功率泵浦8

图- 热焦距与谐振腔的稳定性关系
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/ 实验装置及结果分析
在如图!所示的实验装置中7泵浦源为/台武

汉三浦公司生产的半导体激光器组件7每个泵浦组

件由#%个/(U 激光二极管阵列组成7按照三角形

等间距布置侧面泵浦 VWXYZ[晶体棒7VWX

YZ[激光介质的尺寸均为\#:(<<)?(<<7激

光晶体Z中VW-$掺杂粒子数分数为!:(]7激光晶

体^为(:>]7/棒均侧面打毛7两端磨成平面7其

中Z棒用于提供!(=#_<基频振荡光7两端均镀

有 !(=#_< 减反射膜7̂ 棒的两端分别镀有

!(=#_<和!-!?_<双色减反射膜8谐振腔端镜

‘!的曲率半径为!<7其凹面镀有!(=#_<高反

射膜a平面端镜 ‘- 的左 面 镀 有 !(=#_< 和

!-!?_<高反射和%>?_<高透射的三色膜a谐振

腔端镜‘/镀有!-!?_<高反射和==(_<增透的

双色膜a与水平方向成#%b放置的耦合镜‘#两面均

镀有偏振膜7c!面镀有!(=#_<dce偏振高透膜7c/
面镀有对!(=#_<dce偏振高透射和!-!?_<dfe
偏振高反射的双色膜8用于产生%>?_<黄光的和

频晶体ghi采用j类临界相位匹配.k69>:?b7l
6(b07/通光面均镀有对 !-!?_<7!(=#_<和

%>?_<高透射的三色膜8谐波反射镜‘%的c-面镀

有!-!?_<和!(=#_<双色高透膜7c#面镀有对

!-!?_<和!(=#_<高透射和对%>?_<高反射

的三色膜8m̂ n采用o类临界相位匹配.k6

>%:?b7l6(b07/通光面均镀有对 !-!?_< 和

==(_<高透射的双色膜7/块非线性晶体的尺寸

均为#<<)#<<)9<<8放置在/激光晶体附

近的声光p开关由同一驱动电源控制7中心频率为

/9qrs7其频率在.!t%(0qrs可调8
在实验中7由于谐振腔镜‘-镀膜精度不足以

使/基频光完全反射回谐振腔中7因此会有不同程
度的!(=#_<和!-!?_<基频光与%>?_<和频
光一同输出腔外7经三棱镜分光7可使-波长光以
一定角度分开8与此同时7为了研究声光调p运转
在不同重复频率下激光的输出特性7测试了不同调
制频率下%>?_<黄光和==(_<红光双波长可见
光的平均输出功率随泵浦电流的变化关系7如图#
所示8从图#中可以看出7对于同一波长激光7随着
调制频率的增大7相同泵浦电流下平均输出功率降
低7在重复频率!(qrs7泵浦电流均为!9Z时7==(
_<红光与%>?_<黄光激光的最大平均输出功率
分别为!:9U 和/:-U7脉冲宽度分别为!-(_c和

!!(_c.见图%和图=07同时测得!(=#_<和!-!?
_<激光输出分别为!%(<U 和>(<U7至此实现
了#波长激光同时运转7同时输出8

图# 泵浦电流与输出功率关系图
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图! ""#$%激光脉宽图
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图" !9:$%激光脉宽图
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; 结论
利用自行设计的<=>型复合谐振腔?通过对 @

基频光谐振腔稳定性条件分析?合理选择腔参数?
最终实现了热稳运转?并与腔内倍频与和频技术相

结 合?获 得 了 A#"B$%?A;A:$%?""#$% 和

!9:$%B波长激光同时输出C
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EA#F 马莹?彭显楚)A;B@$%激光通过周期极化钽酸锂

产生红光和蓝光的研究EGF)中国激光?@##!?;@I@JD

@"@K@"B)

|M lR$d?i]NO URV$KbQT)zZ‘V$‘f\TZ\RdQ[

dZ$ZeV[R_$̂ R$ V cZeR_‘RbV\\S c_\Z‘ jR=VX; fS

A;B@$% jV̂ZeEGF)gQR$ẐZG_Te$V\_ajV̂Zê?
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EAAF 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所)全固

};H:}应用光学 @##9?@:I"J 李成荣?等D二极管侧面抽运N‘nlMOB波长同时输出激光
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Y

第十七届十三省X市Y光学学术年会在南昌召开

第十七届十三省X市Y光学学术年会暨五省光学X激光Y学会%&&(年学术年会于%&&(年&,月%&日在南

昌召开^
作为全国光领域进行研究和交流平台"本次年会共吸引

上海_陕西_河南等省X市Y)&&多位专家学者参加"共收到学

术论文(’篇^
这次年会是在团结友好的气氛中进行的^苏州大学潘君

骅院士到会作了‘大口径光学系统及相关问题a的特邀报告^
会上特邀报告’篇"学术论文交流),篇 与̂会专家学者围绕进

一步提升我国光学领域的科学研究水平"加强光学企业和光

学科研机构的联系和交流"进行了深入探讨^

b应用光学c编辑部派员携刊参加了会议"与参会代表进行了广泛交流"广交朋友"进一步扩大了b应用

光学c的影响^

X柏阳 供稿Y

VW0,V 应用光学 %&&("%,X’Y 李成荣"等!二极管侧面抽运QERSGTW波长同时输出激光


