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摘要: Ｌａ２ＣａＢ１０Ｏ１９(ＬＣＢ)为可通过 Ｎｄ∶ ＹＡＧ 激光三倍频产生３５５ ｎｍ 紫外激光的非线性光学晶体ꎬ其光学性

能可与商用化的 ＬｉＢ３Ｏ５(ＬＢＯ)晶体媲美ꎬ但抗潮解特性优势明显ꎮ 本文对用 ＬＣＢ 晶体实现 ３５５ ｎｍ 紫外激光

输出的三倍频产生过程进行了优化设计ꎬ利用走离补偿方法来提高激光输出转换效率ꎮ 通过在光路中加入

沿 θ ＝ ４５°方向切割、厚度为 １. ２ ｍｍ 的方解石晶体走离补偿片ꎬ在脉冲宽度为 ６０ ｎｓ、重复频率 １０ ｋＨｚ 的激光

参数下实现 ３５５ ｎｍ 输出功率由 １２ Ｗ 提升至 ２０ Ｗꎻ在脉冲宽度为 ２５ ｐｓ、重复频率为 １０ Ｈｚ 的激光参数下 ３５５
ｎｍ 转换效率由 ２８. ３％提升至 ３５. ２％ ꎮ
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１　 引　 　 言

紫外激光的出现推动了半导体和电子工业的

发展[１￣３]ꎬ紫外激光具有波长短、单光子能量高、
热效应小、聚焦特性好等诸多优点ꎬ同时加工成本

低、效率高ꎬ逐渐代替了传统的加工工艺ꎬ在工业

应用和科学研究中占有重要的地位[４￣５]ꎮ 产生

３５５ ｎｍ 紫外激光最直接、有效的方法是使用非线

性光学晶体对 Ｎｄ∶ ＹＡＧ 激光器进行三倍频频率

变换ꎬ所以晶体的质量以及三倍频性能的好坏直

接影响着最终得到的 ３５５ ｎｍ 紫外激光的质量ꎮ
２００１ 年ꎬ美国光谱物理公司 Ｈｏｄｇｓｏｎ 等报道

了用激光二极管双端抽运的 Ｎｄ∶ ＹＶＯ４ 激光器输

出了 １２ Ｗ 的 ３５５ ｎｍ 激光[６]ꎬ该 ３５５ ｎｍ 激光的

光束质量仅为 １. ２ꎻ２００３ 年ꎬ日本的 Ｋｉｔａｎｏ 采用顶

部籽晶法生长出来的 ＣＢＯ 晶体进行了 ３５５ ｎｍ 和

频实验ꎬ得到了 ３ Ｗ 的紫外激光输出ꎬ重频为 ３１
ｋＨｚꎬ转换效率为 ３０％ [７]ꎻ２００５ 年ꎬ吴以成等使用

１６ ｍｍ 长的二类匹配 ＣＢＯ 晶体进行和频得到了

１７. ７ Ｗ 的 ３５５ ｎｍ 激光输出[８]ꎻ２００７ 年ꎬＭｃＤｏｎ￣
ａｇｈ 等使用 ８８８ ｎｍ 泵浦的 Ｎｄ∶ ＹＶＯ４激光器ꎬ放大

后输出 １１１ Ｗ 的 １ ０６４ ｎｍ 基频光ꎬ用二类匹配的

ＬＢＯ 晶体通过三倍频得到 ３５ Ｗ 的 ３５５ ｎｍ 紫外

激光[９]ꎬ转换效率为 ３１. ５％ ꎻ２００９ 年ꎬ美国相干公

司在侧面泵浦 Ｎｄ∶ ＹＡＧ 激光器内加入新型的双

折射补偿技术和二类匹配的 ＬＢＯ 晶体获得１６０ Ｗ
的 ３５５ ｎｍ 激光输出[１０]ꎬ为目前为止 ３５５ ｎｍ 激光

的最高输出功率ꎬ转换效率为 ６％ ꎮ ２０１８ 年ꎬ侯占

宇等利用新型非线性光学晶体 ＫＢＢ 在不同激光

条件下均获得了有效的 ３５５ ｎｍ 激光输出[１１]:在
２５ ｐｓ、１０ Ｈｚ 激光条件下ꎬ３５５ ｎｍ 激光转换效率高

达 ３０. ８％ ꎻ在 １０ ｐｓ、８０ ＭＨｚ、３５ Ｗ 的激光条件

下ꎬ３５５ ｎｍ 输出功率可达 ５. ３ Ｗꎮ
Ｌａ２ＣａＢ１０Ｏ１９(ＬＣＢ)晶体也是一种可以实现三

倍频的非线性光学晶体[１２￣１４]ꎬ它具有很宽的透光

波段、适中的双折射、较大的非线性光学效应和物

化稳定性ꎬ并且损伤阈值高达 １１. ５ ＧＷ/ ｃｍ２ [１５￣１６]ꎮ
更重要的是它完全不潮解ꎬ经实验研究ꎬ它比 ＬＢＯ 更

适于在室温条件下应用[１７]ꎮ 我们曾对其三倍频输

出性能进行了较为详细的研究ꎬ获得了高达 ３１. ６ Ｗ
的 ３５５ ｎｍ 激光输出功率[１８￣１９]ꎮ 本文在之前的研究

基础上对实验光路进行优化改进ꎬ通过加入方解石

补偿片ꎬ对三倍频产生过程中 ＬＣＢ 晶体内部１ ０６４
ｎｍ 和 ５３２ ｎｍ 激光光束之间的走离进行补偿ꎬ有效

提高了 ３５５ ｎｍ 激光输出功率和转换效率ꎮ

２　 实　 　 验

２. １　 高重频纳秒激光三倍频实验

为实现 ３５５ ｎｍ 激光有效输出ꎬ我们采用侧面

泵浦棒状 Ｎｄ∶ ＹＡＧ 晶体结合对称平镜谐振腔的

方式ꎬ自行搭建了高功率、高重频的纳秒激光光

源ꎮ 光路结构示意图如图 １ 所示ꎬ所采用的 Ｎｄ∶
ＹＡＧ 晶体直径 ４ ｍｍꎬ长度 １２０ ｍｍꎬＮｄ３ ＋ 离子掺

杂浓度为 ０. ６％ ꎮ 激光模块采用五维 ８０８ ｎｍ ＬＤ
阵列侧面泵浦结构ꎬＬＤ 电光转换效率约 ５０％ ꎮ
采用声光 Ｑ 开关(中电二十六所 ＱＧＳ４１￣４ 型)实
现脉冲输出ꎮ 输出镜镀 ８０８ ｎｍ 高反膜ꎬ对 １ ０６４
ｎｍ 波段透过率 Ｔ ＝ ３０％ ꎮ

全反镜

激光模块
倍频晶体

F
输出镜

Q 开关

走离补

偿技术

F

和频晶体

图 １　 高重频纳秒激光三倍频实验光路结构图

Ｆｉｇ. １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｔｕｐ ｆｏｒ ｔｈｉｒｄ￣ｈａｒｍｏｎｉｃ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈ￣ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ￣ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｎａｎｏｓｅｃｏｎｄ ｌａｓｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

倍频晶体采用非临界相位匹配的 ＬＢＯ 晶体ꎬ
ＬＢＯ 晶体切割角度为 θ ＝ ９０°ꎬφ ＝ ０°ꎬ尺寸为 ３
ｍｍ ×３ ｍｍ × １５. ６ ｍｍꎬ两个通光面均镀有 １ ０６４
ｎｍ 和 ５３２ ｎｍ 高透膜ꎮ 我们采用自制的晶体控温

装置给 ＬＢＯ 晶体精确控温ꎬＬＢＯ 晶体温度为 １４９. ５

℃ꎬ控温精度可达 ± ０. １ ℃ꎮ １ ０６４ ｎｍ 激光经过

焦距 ｆ ＝ ２５０ ｍｍ 的聚焦透镜汇聚后入射至 ＬＢＯ
晶体中ꎮ 经过倍频后产生的 ５３２ ｎｍ 激光与剩余

的 １ ０６４ ｎｍ 激光通过焦距为 １５０ ｍｍ 的透镜聚焦

后直接入射至三倍频晶体中ꎮ 实现 ３５５ ｎｍ 紫外
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激光输出的三倍频晶体为Ⅰ类相位匹配的 ＬＣＢ
晶体ꎬ相位匹配角度为 θ ＝ ４９. ４°ꎬφ ＝ ０°ꎬ晶体尺

寸 ４ ｍｍ × ４ ｍｍ × １７. ６ ｍｍꎮ 由于我们实验中所

搭建的 １ ０６４ ｎｍ 激光偏振方向为水平偏振ꎬ倍频

所产生的 ５３２ ｎｍ 激光偏振方向为垂直偏振ꎬ而我

们所用的三倍频晶体为 Ｉ 类相位匹配ꎬ需要基频

光和倍频光偏振方向一致ꎬ所以我们用双波长波

片 ( ＷＰＤ￣２００￣１０６４ / ５３２￣１ / ２￣１ꎬ Ｃａｓｔｅｃｈ Ｉｎｃ. ) 将

１ ０６４ ｎｍ 激光偏振方向转为垂直偏振ꎬ而 ５３２ ｎｍ
激光的偏振方向不变ꎬ仍为垂直偏振ꎬＬＣＢ 晶体

内部光的偏振匹配情况为:ｅ(１ ０６４ ｎｍ) ＋ ｅ(５３２
ｎｍ)→ｏ(３５５ ｎｍ)ꎮ 为了补偿三倍频产生过程中

在 ＬＣＢ 晶体内部的走离效应ꎬ有效提高 ３５５ ｎｍ
激光输出功率ꎬ我们在倍频晶体和三倍频晶体中

间放置了走离补偿片ꎮ
２. ２　 低重频皮秒激光三倍频实验

为了验证这种走离补偿方案的可行性ꎬ我们

采用另一台进口的低重频皮秒锁模 Ｎｄ∶ ＹＡＧ 激

光器(ＰＬ２１４０ꎬＥｋｓｐｌａꎬＬｉｔｈｕａｎｉａ)ꎬ可同时输出波

长 １ ０６４ ｎｍ 和 ５３２ ｎｍ 的激光ꎬ重复频率为 １０
Ｈｚꎬ脉冲宽度 ２５ ｐｓꎮ 用同一块 ＬＣＢ 晶体进行了

激光三倍频实验ꎮ
图 ２ 为实验光路图ꎬＭ１ 和 Ｍ２ 为 １ ０６４ ｎｍ 高

反镜ꎬＭ３ ~ Ｍ９ 为 ５３２ ｎｍ 高反镜ꎬＭ１０ 为 １ ０６４
ｎｍ 高透、５３２ ｎｍ 高反镜ꎬ将两束光重叠入射至

ＬＣＢ 晶体内ꎮ 为了精确补偿在 ＬＣＢ 晶体内 １ ０６４
ｎｍ 和 ５３２ ｎｍ 的群速失配ꎬ我们采用了 Ｍ５ ~ Ｍ８
的结构ꎬ使 ５３２ ｎｍ 在传播方向有相应的空间延

迟ꎮ Ｍ１１ 为 １ ０６４ ｎｍ 半波片ꎬＭ１２ 为格兰激光棱

镜ꎬＭ１１ 和 Ｍ１２ 配合使用可实现 １ ０６４ ｎｍ 激光输

出功率的精确、方便调节ꎬ从而便于优化 １ ０６４ ｎｍ

L1 L2

M6 M7

M5 M8

L4L3

M4

M2

M12

M11
M3

M1

M9

LCB BPM10
走离补偿片

Ｄelay line Power meter

Dump

Nd∶YAG laser 10 Hz

图 ２　 低重频皮秒激光三倍频实验光路图

Ｆｉｇ. ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｔｕｐ ｆｏｒ ｔｈｉｒｄ￣ｈａｒｍｏｎｉｃ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｕｎ￣

ｄｅｒ ｌｏｗ￣ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ￣ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｉｃｏｓｅｃｏｎｄ ｌａｓｅｒ ｃｏｎｄｉ￣

ｔｉｏｎｓ

和 ５３２ ｎｍ 激光功率比例关系ꎬ达到最佳的三倍频

实验条件ꎮ 通过 Ｌ１ 和 Ｌ２ 组成 ２ ∶ １缩束系统ꎬ用
于调节入射至 ＬＣＢ 晶体的 ５３２ ｎｍ 激光光斑尺

寸ꎬＬ３ 和 Ｌ４ 组成 ３∶ １缩束系统ꎬ用于调节入射至

ＬＣＢ 晶体的 １ ０６４ ｎｍ 激光光斑尺寸ꎮ 从 ＬＣＢ 晶

体出射的激光以布儒斯特角入射到一个三棱镜

上ꎬ被分开成为三束ꎬ１ ０６４ ｎｍ 基频光和 ５３２ ｎｍ
二倍频光被激光垃圾筒收集ꎬ３５５ ｎｍ 三倍频光由

功率计(ＬＰＥ￣１Ａꎬ物科光电)探测ꎮ

３　 结果与讨论

３. １　 高重频纳秒激光三倍频实验

当半导体模块泵浦电流为 １５ Ａ 时ꎬ１ ０６４ ｎｍ
激光功率可达 ２５０ Ｗꎬ且被声光 Ｑ 完全关断ꎬ重复

频率为 １０ ｋＨｚꎮ 经过测量ꎬ１ ０６４ ｎｍ 激光脉冲宽

度为 ６０ ｎｓ＠ ２５０ Ｗꎮ ５３２ ｎｍ 倍频光输出功率最

大可达 １２０ Ｗꎬ对应的倍频转换效率为 ４８％ ꎮ
在开始的三倍频产生过程中ꎬ我们并没有加

入走离补偿片ꎮ 从原理上来讲ꎬ１ ０６４ ｎｍ 与 ５３２
ｎｍ 光在单位面积内的光子数之比为 １ ∶ １时为三

倍频产生的最佳条件ꎬ而 １ ０６４ ｎｍ 光斑与 ５３２ ｎｍ
激光光斑尺寸是不同的ꎬ所以要达到三倍频最佳

输出条件ꎬ需要调节 ５３２ ｎｍ 激光与剩余的 １ ０６４
ｎｍ 激光的功率比例ꎬ我们通过调节非临界相位匹

配 ＬＢＯ 晶体的温度来保证 ３５５ ｎｍ 紫外激光的有

效输出ꎮ 但是实验结果并不理想ꎬ我们最终得到

的 ３５５ ｎｍ 激光功率只有 １２ Ｗꎬ１ ０６４ ｎｍ 到 ３５５
ｎｍ 激光相应转换效率仅为 ４. ８％ ꎮ 这里除了基

频激光光束质量不够好这一因素外ꎬ在三倍频产

生过程中 １ ０６４ ｎｍ 和 ５３２ ｎｍ 激光之间的走离也

Axis

补偿后

Axis

SFG material (type Ⅱ)

SFG material (type Ⅱ)

Axis

棕3

Compensator

图 ３　 走离补偿示意图

Ｆｉｇ. ３　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｗａｌｋ￣ｏｆｆ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ
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是不可忽略的重要因素ꎮ 由于我们采用的 ＬＣＢ 晶

体实现三倍频的偏振匹配方式为:ｅ(１ ０６４ ｎｍ) ＋
ｅ(５３２ ｎｍ)→ｏ(３５５ ｎｍ)ꎬ所以在 ＬＣＢ 晶体内部

１ ０６４ ｎｍ 和 ５３２ ｎｍ 激光均有走离ꎬ文献[１８]中

曾指出ꎬ在 θ ＝ ４９. ４°、φ ＝ ０°的 ＬＣＢ 晶体内部ꎬ三
倍频产生过程中 １ ０６４ ｎｍ 和 ５３２ ｎｍ 激光的走离

角分别为 ３１. ７ ｍｒａｄ 和 ３３. ５ ｍｒａｄꎮ
图 ３ 所示为用 ｍａｔｌａｂ 编程软件模拟的在三

倍频产生过程中 ＬＣＢ 晶体内部 １ ０６４ ｎｍ 和 ５３２
ｎｍ 激光光束重叠情况ꎮ 在实验中我们使用的

ＬＣＢ 晶体通光方向长度为 １７. ６ ｍｍꎬ根据 ＬＣＢ 晶

体内部 １ ０６４ ｎｍ 和 ５３２ ｎｍ 激光的走离角数据ꎬ
计算可得在 ３５５ ｎｍ 激光产生过程中ꎬ１ ０６４ ｎｍ 激

光从 ＬＣＢ 晶体出射时的位置与入射时相比偏移

的距离为 ５６０ μｍꎬ５３２ ｎｍ 激光从 ＬＣＢ 晶体出射

时的位置与入射时相比偏移的距离为 ５９０ μｍꎬ所
以在没有加入走离补偿片的情况下 １ ０６４ ｎｍ 和

５３２ ｎｍ 激光光斑最终会有 ３０ μｍ 的偏移ꎮ 由于

在实验过程中经过透镜汇聚后的光斑半径一般也

是在百微米量级ꎬ３０ μｍ 的偏移量势必会影响

１ ０６４ ｎｍ 和 ５３２ ｎｍ 激光的和频效果ꎬ降低 ３５５
ｎｍ 激光的有效输出ꎮ 为了保障 ３５５ ｎｍ 激光的有

效输出ꎬ我们有必要加入走离补偿片ꎬ使 １ ０６４ ｎｍ
和 ５３２ ｎｍ 激光在从走离补偿片出射时(入射至

ＬＣＢ 晶体前)沿相反方向有 １５ μｍ 左右的偏移ꎮ

ｎ２
ｏ ＝ ２. ６９７０５ ＋ ０. ０１９２０６４

λ２ － ０. ０１８２０
－ ０. ０１５１６２４λ２

ｎ２
ｅ ＝ ２. １８４３８ ＋ ０. ００８７３０９

λ２ － ０. ０１０１８
－ ０. ００２４４１１λ２

ꎬ

(１)

ｔａｎα ＝ １
２

ｎ２
ｏ － ｎ２

ｅ

ｎ２
ｏ ｓｉｎ２θ ＋ ｎ２

ｅ ｃｏｓ２θ
􀅰ｓｉｎ２θꎬ (２)

方解石晶体为负单轴晶体ꎬ具有很大的双折射

(Δｎ ＝ ０. １７２)ꎬ本实验中选择方解石晶体作为走

离补偿片ꎮ 公式(１)为 ｃａｓｉｘ 网站(ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.
ｃａｓｉｘ. ｃｏｍ)中列出的方解石晶体的色散方程ꎬ公
式(２)为在负单轴晶体中 ｅ 光的走离角计算公

式[２０]ꎬ通过两个公式可以得到ꎬ在 θ ＝ ４５°时 ｅ 光

偏振的 １ ０６４ ｎｍ 和 ５３２ ｎｍ 激光在方解石晶体内

部传播时的走离角最大ꎬ分别为 ０. １ ｒａｄ 和 ０. １１
ｒａｄꎮ 如果我们选用厚度为 １. ２ ｍｍ 的方解石作为

本实验的走离补偿片ꎬ可使 １ ０６４ ｎｍ 和 ５３２ ｎｍ
激光在入射至 ＬＣＢ 晶体内部时有 １２ μｍ 的偏移ꎬ

基本满足本实验的走离补偿条件ꎮ 图 ３ 下边部分

是我们加入 １. ２ ｍｍ 的方解石走离补偿片后的情

况ꎬ可以看到ꎬ１ ０６４ ｎｍ 和 ５３２ ｎｍ 激光在 ＬＣＢ 晶

体内部传播过程中重叠区域得到明显增加ꎬ有效

地补偿了 ＬＣＢ 晶体的走离效应ꎮ 所以光路中走

离补偿片的加入有助于提高 ３５５ ｎｍ 激光输出功

率和转换效率ꎮ 图 ４ 所示为使用走离补偿前后输

出的 ３５５ ｎｍ 紫外激光功率的对比曲线ꎬ走离补偿

后ꎬ３５５ ｎｍ 输出功率由 １２ Ｗ 提高至 ２０ Ｗꎬ相应

的 １ ０６４ ｎｍ 到 ３５５ ｎｍ 激光转换效率由 ４. ８％ 提

升至 ８％ ꎮ

15

100
1 064 nm input power /W

35
5
nm

ou
tp
ut

po
we

r/W

20

10

55

0
8060 120 140 160 180 200 220 240 260

With walk鄄off compensation
Without walk鄄off compensation

20 W

12 W

Laser: 10 kHz, 60 ns
LCB: 4 mm×4 mm×17.6 mm
兹=49.4°, 准=0°

图 ４　 走离补偿前后 ＬＣＢ 晶体输出 ３５５ ｎｍ 激光功率对比

Ｆｉｇ. ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ３５５ ｎｍ ｏｕｔｐｕｔ ｐｏｗｅｒ ｕｓｉｎｇ ＬＣＢ ｃｒｙｓ￣
ｔａｌ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｗａｌｋ￣ｏｆｆ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ

３. ２　 低重频皮秒激光三倍频实验

本实验所采用的 １ ０６４ ｎｍ 激光初始偏振方

向为垂直偏振ꎬ５３２ ｎｍ 激光为水平偏振ꎬ用于实

现 ３５５ ｎｍ 紫外激光输出的 ＬＣＢ 晶体同上ꎬ仍为

Ⅰ类相位匹配ꎮ 入射至 ＬＣＢ 晶体前ꎬ１ ０６４ ｎｍ 激

光通过 Ｍ１１ 和 Ｍ１２ 的组合后偏振方向发生改变ꎬ
由垂直偏振改为与 ５３２ ｎｍ 激光偏振方向相同的
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图 ５　 走离补偿前后 ＬＣＢ 晶体 ３５５ ｎｍ 转换效率对比
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１４４　　 发　 　 光　 　 学　 　 报 第 ４１ 卷

水平偏振ꎮ 所以为满足 ＬＣＢ 晶体Ⅰ类相位匹配

的三倍频实现条件:ｅ(１ ０６４ ｎｍ) ＋ ｅ(５３２ ｎｍ)→
ｏ(３５５ ｎｍ)ꎬＬＣＢ 晶体的侧面以通光方向为轴旋

转了 ９０°ꎮ 同样地ꎬ我们进行了不加走离补偿和

加入走离补偿两种实验条件下 ３５５ ｎｍ 输出效果

的对比ꎮ 图 ５ 为加入走离补偿前后 １ ０６４ ｎｍ 到

３５５ ｎｍ 激光转换效率对比曲线ꎬ可以看出ꎬ通过

方解石走离补偿片的加入ꎬＬＣＢ 晶体的 ３５５ ｎｍ 激

光转换效率由 ２８. ３％提升至 ３５. ２％ ꎬ走离补偿效

果明显ꎮ

４　 结　 　 论

ＬＣＢ 晶体是在高功率 ３５５ ｎｍ 紫外激光输出

方面具有实用价值的晶体ꎬ随着晶体生长工艺的

改进ꎬ今后可得到更大尺寸、更高光学质量的 ＬＣＢ
晶体ꎬ亦即在三倍频激光实验中可获得更长通光

方向的晶体ꎮ 但由于 ＬＣＢ 晶体的三倍频实现方

式为 ｅ(１ ０６４ ｎｍ) ＋ ｅ(５３２ ｎｍ)→ｏ(３５５ ｎｍ)ꎬ所

以在 ＬＣＢ 晶体内部 １ ０６４ ｎｍ 激光和 ５３２ ｎｍ 激光

均为非寻常光ꎬ它们之间的走离是不可避免的ꎬ而
且通光方向尺寸越大ꎬ１ ０６４ ｎｍ 和 ５３２ ｎｍ 激光之

间的走离越明显ꎬ重叠区域越小ꎬ３５５ ｎｍ 输出效

果势必会受到影响ꎮ 本文通过采用在光路中加入

走离补偿片的方法增加在三倍频产生过程中 ＬＣＢ
晶体内部 １ ０６４ ｎｍ 基频光和 ５３２ ｎｍ 倍频光的重

叠区域ꎬ从而有效提高 ３５５ ｎｍ 激光输出功率和转

换效率ꎮ 实验结果证明ꎬ通过在光路中加入沿θ ＝
４５°方向切割、厚度为 １. ２ ｍｍ 的方解石晶体走离

补偿片ꎬ在脉冲宽度为 ６０ ｎｓ、重复频率 １０ ｋＨｚ 的

激光参数下实现了 ３５５ ｎｍ 输出功率由 １２ Ｗ 提

高至 ２０ Ｗꎻ在脉冲宽度为 ２５ ｐｓ、重复频率为 １０
Ｈｚ 的激光参数下 ３５５ ｎｍ 转换效率由 ２８. ３％提升

至 ３５. ２％ ꎬ该走离补偿方案对 ３５５ ｎｍ 紫外激光

输出效果的提升是有帮助的ꎮ 这一方法将会更进

一步地推进 ＬＣＢ 晶体在 ３５５ ｎｍ 紫外激光输出方

面的实用化进程ꎮ
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