
lightcon.cn

飞秒激光器
飞秒科研系统
产品目录



关于我们

LIGHT CONVERSION成立于1994年,现在是一
家世界顶级超快激光高科技公司,已在全球安
装超过9000套飞秒系统,并拥有600名员工,
其中15%的员工专注于技术研发。LC激光器不
仅已在50所全球顶尖的百强大学投入使用,突
显了在最先进科研领域所作出的突出贡献,
同时也确保了24/7工业应用的可靠性和稳定性
能。LIGHT CONVERSION销售和服务由美国,
中国和韩国的区域办事处以及全球经销商网络
提供支持。

LIGHT CONVERSION 是超快技术，
设计和制造领域的全球领导者：

	 飞秒激光器, 
	 波长可调光源, 
	 OPCPA 系统,  
	 光谱系统, 
	 显微系统。 

全面的产品线为工业、科学和医学领域量身定制
顶级激光器。
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适用于科研应用的灵活性和量身定制的输
出参数,提供低至100 fs的脉冲宽度和高
达4 mJ的单脉冲能量。

采用风冷和水冷模型的紧凑型工业设计,
提供高达120 W, 1 mJ或80 W, 2 mJ的
激光参数,且具有卓越的输出稳定性。

针对工业和科研需求
量身定制

经过市场验证的
工业级稳定性和可靠性

高平均功率,高脉冲能量,
高重复频率

飞秒激光器

LIGHT CONVERSION
以其工业级Yb基飞秒激光器而闻名于世,涵盖了科
研,工业和医疗领域的广泛应用。

扩展参数范围,重复频率范围
从10 MHz到100 MHz,
功率高达20 W,脉宽低至50 fs。
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τ = 230 fs 

190 fs – 20 ps
连续可调脉宽

最大输出
120 W 1mJ 或 80 W 2mJ

单脉冲 – 10 MHz 重复
频率

按需脉冲
BiBurst脉冲可调技术

高达5次谐波
或可调谐扩展

紧凑的工业级设计

风冷型号

适用于工业及科研的
模块化设计飞秒激光器

CARBIDE-CB3

CARBIDE-CB3 
的典型脉宽

CARBIDE-CB3 
的典型光谱

CARBIDE-CB3 
的典型光斑

CARBIDE-CB3-120W
的长期功率稳定性
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CARBIDE-CB3 的规格参数
型号 CB3-20W CB3-40W CB3-80W CB3-120W

输出特性
冷却方式 水冷

中心波长 1030 ± 10 nm

最大平均输出功率 20 W 40 W 80 W 120 W

最小脉宽 1) < 250 fs < 350 fs 2) < 250 fs

脉宽调谐范围 250 fs – 10 ps 350 fs – 10 ps 250 fs – 10 ps

最大单脉冲能量 0.4 mJ 0.2 mJ 0.8 mJ 2 mJ 1 mJ

重复频率 单脉冲 –  
1 MHz

单脉冲–1 MHz
(2 MHz 可按需定制)

单脉冲 –  
10 MHz 单脉冲 – 2 MHz

脉冲选择 单脉冲,按需脉冲,任意基础频率整除

偏振 线偏振, 竖直方向; 1 : 1000

光束质量, M² < 1.2

光斑直径 3) 3.9 ± 0.4 mm 4.2 ± 
0.4 mm

5.1 ±  
0.7 mm 5 ± 0.5 mm

光束指向稳定性 < 20 µrad/°C

脉冲能量控制 FEC 4) Attenuator 5) FEC 4)

漏光功率比 < 0.25% < 0.5% < 0.25%

脉冲能量稳定性（24小时） 6) < 0.5%

长期功率稳定性（100小时） 6) < 0.5%

主要选项
振荡器输出 < 0.5 W, 120 – 250 fs, 1030 ± 10 nm, ≈ 65 MHz 7)

谐波发生器 8) 515 nm, 343 nm, 257 nm, or 206 nm; 查看第 22 页

光学参量放大器 9) 320 – 10000 nm; 查看第 30 页 n/a

BiBurst 脉冲串功能 可调谐 GHz 和 MHz 具有脉冲串内含子脉冲串功能; 查看第 13 页

外形尺寸
激光器头 (长×宽×高) 633 × 350 × 174 mm

水冷机 (长×宽×高) 585 × 484 × 221 mm 680 × 484 × 307 mm

24 V 直流电源 (长×宽×高) 280 × 144 × 49 mm 10) 320 × 200 × 75 mm 376 x 449 x 88 mm

环境和使用要求
工作环境 15 – 30 °C

相对湿度 < 80% (非冷凝)

电气要求
激光器 100 V AC, 7 A – 240 V AC, 3A; 

50 – 60 Hz
100 V AC, 12 A – 240 V AC, 5 A

50 – 60 Hz
100 V AC, 15 A – 240 V AC,  

7 A 50 – 60 Hz

水冷机 100 – 230 V AC; 50 – 60 Hz 200 – 230 V AC; 50 – 60 Hz

额定功率
激光器 600 W 1000 W 2000 W

水冷机 1400 W 2000 W

功耗
激光器 500 W 900 W 1500 W

水冷机 1000 W 1300 W 1800 W

1)	 高斯脉冲形状。
2)	 如果客户设置可承受的脉冲峰值强度 >50 GW/cm2,则
	 脉宽可缩短至 <250 fs。
3)	 FW 1/e2,在出光口测量,使用最大脉冲能量。
4)	 提供快速的能量控制; 外部模拟控制输入可用。响应时 

间为下一个可用的 RA 脉冲。
5)	 基于波片的可变光衰减器（VOA); 外部模拟信号 

输入控制功能。

6)	 在稳定的环境条件下。表示为 NRMSD 
（归一化均方根偏差）。

7)	 同时可用,需要科研接口。
	 了解详情或定制解决方案,
	 请联系 sales。china@lightcon。com。
8)	 集成的。对于外部谐波发生器,请参阅 HIRO。
9)	 集成的。更多选项和OPAs,请访问 www.lightcon.com
10)	 如果选配 2 MHz, 电源会不同。

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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CARBIDE-CB5 （风冷）规格参数
型号 CB5 CB5-SP

输出特性
冷却方式 风冷 1)

中心波长 2) 1030 ± 10 nm

最大平均输出功率 6 W 5 W

最小脉宽 3) < 290 fs < 190 fs

脉宽调谐范围 290 fs – 20 ps 190 fs – 20 ps

最大单脉冲能量 100 µJ 83 µJ 100 µJ

重复频率 单脉冲 – 1 MHz

脉冲选择 单脉冲,按需脉冲,任意基础频率整除

偏振 线偏振, 竖直方向; 1 : 1000

光束质量, M² < 1.2

光斑直径 4) 2.1 ± 0.4 mm

光束指向稳定性 < 20 µrad/°C

脉冲能量控制 Attenuator 4) AOM 5) Attenuator 4)

漏光功率比 < 2% < 0.1 % < 2%

脉冲能量稳定性（24小时） 6) < 0.5%

长期功率稳定性（100小时） 6) < 0.5%

主要选项
振荡器输出 n/a

谐波发生器 7) 515 nm, 343 nm, 257 nm, or 206 nm; (查看第 22 页)

光学参量放大器 8) 320 – 10000 nm; (查看第 30 页)

BiBurst 脉冲串功能 n/a

外形尺寸
激光器头 (长×宽×高) 633 × 324 × 162 mm

水冷机 无水冷机

24 V 直流电源 (长×宽×高) 220 × 95 × 46 mm

环境和使用要求
工作环境 17 – 27 °C

相对湿度 < 80% (非冷凝)

电气要求 100 V AC, 3 A – 240 V AC, 1.3 A; 50 – 60 Hz

额定功率 300 W

功耗 150 W

1)	 可根据要求提供水冷版本。
2)	 假设为高斯脉冲形状。
3)	 FW 1/e2, 使用最大单脉冲能量。
4)	 基于波片的可变光衰减器（VOA); 外部模拟信号 

输入控制功能。

5)	 增强对比度 AOM。提供输出脉冲的快速能量控制。
6)	 在稳定的环境条件下。表示为 NRMSD（归一化均方根偏差）。
7)	 集成的。对于外部谐波发生器,请参阅 HIRO。
8)	 集成的。独立的OPAs,请访问www.lightcon.com

τ = 158 fs 

CARBIDE-CB5-SP
的典型脉宽

CARBIDE-CB5
的典型脉宽

CARBIDE-CB5
的典型光斑

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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稳定性测量

CARBIDE-CB3 的轮廓图

轮廓图

在不同的环境条件下，
功率锁定时 CARBIDE-CB3 的输出功率和光束方向

CARBIDE-CB3
典型的脉冲间能量稳定性

带衰减器的风冷 CARBIDE-CB5 的轮廓图
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最大输出功率 50 W

500 fs 脉宽

重复频率高达 MHz

高光束质量和稳定性

紧凑的工业级设计

CARBIDE-CB3-UV

CARBIDE-CB3-UV
的典型 M2 测量数据

CARBIDE-CB3-UV
的典型光谱

CARBIDE-CB3-UV-50W
的长期功率稳定性

CARBIDE-CB3-UV 
的典型光斑

高功率紫外飞秒激光器
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规格参数
型号 CB3-UV-30W CB3-UV-50W

输出特性
冷却方式 水冷

中心波长 343 ± 3 nm

最大平均输出功率 > 30 W > 50 W

最小脉宽 1) ≈ 500 fs

输出脉冲能量 35 – 150 μJ

重复频率 2) 200 – 800 kHz 300 – 1000 kHz 

偏振 线偏振,竖直方向; 1 : 200

光束质量, M², 典型值 < 1.3

光斑直径 3) 2 – 5 mm

长期功率稳定性（12小时）4) < 0.5% 

使用寿命 10000 h

主要选项
可选放大器输出 1030 nm,  515 nm

外形尺寸
激光器头 (长×宽×高) 801 × 350 × 174 mm

水冷机 (长×宽×高) 680 × 484 × 307 mm

24 V 直流电源 (长×宽×高) 320 × 200 × 75 mm 376 × 449 × 88 mm 

环境和使用要求
工作环境 15 – 30 °C

相对湿度 < 80% (非冷凝)

电气要求
激光器 100 V AC, 12 A – 240 V AC, 5 A; 50 – 60 Hz 100 V AC, 15 A – 240 V AC, 7 A; 50 – 60 Hz

水冷机 200 – 230 V AC; 50 – 60 Hz

额定功率
激光器 1000 W 2000 W

水冷机 2000 W

功耗
激光器 900 W 1500 W

水冷机 1300 W 1800 W

1)	 假设为高斯脉冲形状。
2)	 低功率下,重频可达2MHz。
3)	 FW 1/e2, 使用最大单脉冲能量。

4)	 在稳定的环境条件下。表示为 NRMSD（归一化均方根偏差）

轮廓图
CARBIDE-CB3-UV 的轮廓图

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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轮廓图
配备科研接口模块的 CARBIDE-CB3-40W 轮廓图

用于 CARBIDE 的科研接口模块

振荡器同步或单独输出

无压缩激光输出

种子光源可使用外部振荡器

光束分裂选项
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PHAROS 和 CARBIDE （CB3）可以选配 BiBurst 脉冲串
功能,即有可调的 GHz 脉冲串和 MHz 脉冲串,具有脉冲串内
包含子脉冲串的功能。

在标准模式下,以某固定频率发射单个脉冲。在 BiBurst 模式下,输出由脉冲
串而不是单个脉冲组成。每个脉冲串由一定数量的等距脉冲组成。MHz 脉冲
串中包含 N 个纳秒间距的脉冲,GHz 脉冲串中包含 P 个皮秒间距的脉冲。如
果同时使用两个脉冲串,即可获得相等间距的脉冲串中包含子脉冲串 (脉冲
串包含子脉冲串,BiBurst）。

脆性材料钻孔和切割
深雕
选择性消融
透明材料内部改性
隐形打标
表面抛光
表面功能化

规格参数
型号 CARBIDE-CB3 PHAROS

GHz Burst
脉冲串内脉冲间距 1)  440 ± 40 ps  200 ± 40 ps

最大脉冲个数, P 2) 1 – 10 3) 1 – 25

MHz Burst
脉冲串内脉冲间距 ≈ 15 ns

最大脉冲个数, N 1 – 10 1 – 9 (有 FEC 时,最大值为 7 4))

具有 BiBurst 功能的 PHAROS 和 CARBIDE 激光器为消费电子,集成光
子芯片制造,未来显示制造和量子技术等高科技制造业带来了新的制造
能力。应用包括：

1)	 可根据要求提供自定义间距 。
2)	 脉冲串的最大脉冲数量取决于激光器
	 的重复频率和能量。可定制脉冲个数。

3)	 可定制脉冲数量（最高400）
4)	 快速能量控制选项。能够以激光脉冲
	 重复频率形成任何脉冲包络。

190 fs – 20 ps 可调节脉宽

BiBurst

GHz 脉冲串

MHz 脉冲串

GHz 和 MHz 脉冲串内脉冲个数可调

脉冲串内振幅
斜率可调

 
1 kHz – 2 MHz 重复频率

可调GHz和MHz脉冲,具有脉冲串
包含子脉冲串功能
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PHAROS-PH2-UP
的典型脉宽

PHAROS-PH2-UP
的典型光谱

PHAROS
的脉冲能量与基础重复频率

适用于工业及科研的
模块化设计飞秒激光器

100 fs – 20 ps 
连续可调脉宽

最大单脉冲能量 4 mJ 

最小脉宽输出 < 100 fs 

POD 和 BiBurst 功能

高达 5 次谐波或可调谐扩展

CEP 稳定或重复频率锁定 

热稳定性和密封设计
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1)	 可根据要求为特定型号提供精确波长。
2)	 假设为高斯脉冲形状。
3)	 如果客户设置允许脉冲峰值强度 > 50 GW/cm2，
	 则脉宽可减少至 < 250 fs。
4)	 FW 1/e2，在出光口测量，使用最大脉冲能量。
5)	 在稳定的环境条件下。表示为归一化均方根偏差 (NRMSD)。

6)	 同时可用。联系 sales@lightcon.com 咨询详细	
信息或定制解决方案。

7)	 集成的。对于外部谐波发生器，请参阅 HIRO。
8)	 I集成的。对于-4mJ和-UP型号的更多选项和OPAs
	 请参阅www.lightcon.com。
9)	 对于非标准激光规格参数，尺寸可能会增加。

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射，避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品

规格参数
型号 PH2-10W PH2-20W-SP PH2-4mJ PH2-UP

输出特性
中心波长 1) 1030 ± 10 nm

最大平均输出功率 10 W 20 W

最小脉宽 2) < 290 fs < 190 fs < 450 fs 3) < 100 fs

脉宽调谐范围
290 fs – 10 ps  
(20 ps 可按需

定制)

190 fs – 10 ps  
(20 ps 可按需定制) 450 fs – 10 ps 100 fs – 10 ps

最大单脉冲能量 0.2 mJ 0.4 mJ 1 mJ 2 mJ 4 mJ 0.4 mJ 1 mJ

重复频率 单脉冲 – 1 MHz

脉冲选择 单脉冲，按需脉冲，任意基础频率整除

偏振 线偏振，水平方向

光束质量，M² < 1.2 < 1.3 < 1.2

光斑直径 4) 3.3 ± 0.5 mm 4.0 ± 0.5 mm 4.5 ± 0.5 mm 6.8 ± 0.7 mm 4.5 ± 0.5 mm 6 ± 0.5 mm

光束指向稳定性 < 20 µrad/°C

前脉冲对比度 < 1 : 1000

后脉冲对比度 < 1 : 200

脉冲能量稳定性（24小时） 5) < 0.5%

长期功率稳定性（100小时） 5) < 0.5% 

主要选项
振荡器输出 6) 1 – 7 W, 50 – 250 fs, ≈ 1035 nm, ≈ 76 MHz

谐波发生器 7) 515 nm，343 nm，257 nm，or 206 nm (查看第 23 页)

光学参量放大器 8) 320 – 10000 nm (查看第 30 页)

BiBurst 脉冲串功能 可调谐 GHz 和 MHz 具有脉冲串内含子脉冲串功能 (查看第 13 页)

CEP 稳定系统
(查看第 17 页)

重复频率锁定

外形尺寸

激光器头 (长×宽×高) 9) 730 × 419 × 230 mm 827 × 492  
× 250 mm

770 × 419  
× 230 mm

水冷机 (长×宽×高) 590 × 484 × 267 mm

24 V 直流电源 (长×宽×高) 9) 280 × 144 × 49 mm

环境和使用要求
工作环境 15 – 30 °C (建议使用空调)

相对湿度 < 80% (非冷凝)

电气要求
激光器 100 V AC, 12 A – 240 V AC, 5 A, 50 – 60 Hz

水冷机 100 – 230 V AC, 50 – 60 Hz

额定功率
激光器 1000 W

水冷机 1400 W

功耗
激光器 600 W

水冷机 1000 W
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PHAROS 
长期功率稳定性

PHAROS
 典型 M² 测量数据

PHAROS
典型近场光斑

PHAROS
Typical far-field beam profile

光束特性

稳定性测量

工业级 24/7 运行的 PHAROS 
激光器的泵浦电流和输出功率的变化

PHAROS
典型的脉冲间能量稳定性

在不同的环境条件下,
 功率锁定时 PHAROS 的输出功率和光束方向 
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CEP 稳定功能

重复频率锁定

轮廓图

PHAROS 激光器可以配备一些反馈电子元件,实现输出
脉冲的载波包络相位稳定功能（CEP）。PHAROS 的振荡器的
载波包络初相（CEO）主动锁定到重复频率的 1/4 处,标准偏
差 <100 mrad。来自同步放大器的 CEP 稳定脉冲的标准偏差

<350 mrad。放大器内部发生的 CEP 漂移和用户设置可以通
过 f-2f 干涉仪进行补偿,该干涉仪是完整 PHAROS 有源 CEP
稳定组件的一部分。

PHAROS 激光器的振荡器可以进行定制,用于重复频率锁
定的应用。重复频率通过内置的反馈电子器件和安装在腔体内
的两个压电极,实现与外部射频源同步。

当射频参考信号频率大于 500 MHz,重复频率锁定系统
可以确保积分定时抖动小于 200 fs。可根据要求提供连续相
移。

⁰

PHAROS振荡器与2.8 GHz射频信号
同步时的相位噪声数据

超过 14 h 的时序抖动稳定性,
在 PHAROS 的振荡器与 2.8 GHz 的射频信号同步下

在重复频率 200 kHz 下运行的 PHAROS 的短期 CEP 稳定性 在重复频率 200 kHz 下运行的 PHAROS 的长期 CEP 稳定性

PHAROS-PH2-730激光器轮廓图。
适用于配有倍频模块,FEC,BiBurst的PH2/PH2-SP
激光器；或者无倍频模块的PH2-UP激光器

PHAROS-PH2-827激光器轮廓图
适用于配有高能量倍频模块的PH2激光器,
PH2-4mJ激光器和配有倍频模块的PH2-UP激光器
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FLINT-FL2-SP
的典型光谱

FLINT-FL2-SP
的典型脉宽

FLINT-FL2-SP
的典型光斑

FLINT-FL1
的典型光谱

FLINT-FL1
的典型脉宽

FLINT-FL1
的典型光斑

10 - 100 MHz 重复频率

最窄脉宽< 50 fs

最高可达 20 W 的高功率型号 

最高可达 0.5 µJ 的高能量型号 

FLINT-FL1

高重复频率激光器

高输出稳定性的工业级设计

CEP 稳定或重复频率锁定
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稳定性

规格参数
型号 FL1 FL2-SP FL2

关键特征 CEP RRL 紧凑型 短脉冲 高功率和高能量

最小脉宽 < 100 fs < 120 fs < 50 fs < 120 fs < 170 fs 1)

重复频率 60 – 100 MHz 2) 10 MHz 10 MHz 40 MHz 80 MHz

最大平均输出功率 0.5 W 1 W 8 W 4 W 5 W 20 W

最大单脉冲能量 6 nJ 3) 12.5 nJ 3) 100 nJ 3) 0.4 µJ 0.5 µJ 0.25 µJ

中心波长 1035 ± 10 nm 1030 ± 10 nm 1030 ± 10 nm

偏振 线偏振,水平方向

光束质量, M² < 1.2 < 1.3 < 1.2

光束指向稳定性 < 10 µrad/°C

长期功率稳定性 （100小时） 4) < 0.5%

集成的二次谐波发生器 5) n/a 可选；转换效率＞30% 6);  
(查看第 21 页)

外置的二次谐波,三次谐
波,四次谐波发生器 5) 可选；参考第24页

集成的衰减器 n/a 包含

外形尺寸
激光器头 (长×宽×高) 448 × 206 × 115 mm 543 × 322 × 146 mm

电源箱和冷水机集成支架
(长×宽×高) 642 × 553 × 540 mm 642 × 553 × 673 mm

水冷机 冷水机 不同方案可选,请联系 sales@lightcon.com

环境和使用要求
工作环境 15 – 30 °C (建议使用空调)

相对湿度 <  80% (非冷凝)

电气要求 100 V AC, 7 A – 240 V AC, 3 A;  
50 – 60 Hz

100 V AC, 12 A – 240 V AC, 5 A;  
50 – 60 Hz

额定功率 200 W

功耗
  激光器 100 W 150 W

  水冷机 600 W 1000 W

1)	 基于20 W标准型号激光器,可按需求定制
	 8 W和12 W低功率型号激光器 。
2)	 标准重复频率为80 MHz；
	 重复频率可从给定范围中选择。
3)	 取决于重复频率。给出了 80 MHz 的近似值。

FLINT-FL2 (20 W)在恶劣环境下
的7天以上输出功率稳定性

FLINT 振荡器的相对强度噪声（RIN）,
在 1 MHz 以上时散粒噪声限制 -160 dBc/Hz

4)	 在稳定的环境中以及使用功率锁定。表示为
	 NRMSD（归一化均方根偏差）。
5)	  对于 2H,3H 或 4H 等外部谐波发生器,请参考
	 HIRO 中的 FLINT。
6)	 特指最高功率下的转换效率。

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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FLINT-FL1 轮廓图 FLINT-FL2 轮廓图

轮廓图

重复频率锁定

CEP 稳定

FLINT 振荡器可为重复频率锁定的应用进行定制。通过
安装在腔内的两个压电级和相应的反馈电子设备,实现重复
频率与外部射频信号同步。

FLINT 振荡器可以配备反馈电子器件,用于稳定输出脉
冲的载波包络相位（CEP）。振荡器的载波包络偏移量（CEO）
以 <100 mrad 的标准偏差主动锁定到重复频率的 1/4 处。

重复频率锁定系统可以保证在大于 500 MHz 的射频参
考频率下,定时抖动小于 200 fs。可根据要求提供连续相移。

⁰

CEP 锁定时 FLINT 振荡器的相位噪声数据

锁定至 2.8 GHz 射频源时的 FLINT 
振荡器的相位噪声数据

超过 14 h 的时序抖动稳定性,
在 FLINT 振荡器锁定至 2.8 GHz 的射频源时
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规格参数
型号 FL1 FL2-SP FL2

可选谐波

参考HIRO
(查看第 24 页)

2H

泵浦重复频率 10 MHz 40 MHz 80 MHz

最大泵浦功率 5 W 20 W

中心波长 515 ± 10 nm

转换效率 1) > 30%

偏振 线偏振,水平方向

1)	 特指最高功率下的转换效率。

515 nm 输出

自动谐波选择

集成一体化

工业级设计

内部集成了HG 的 FLINT-FL2

自动二次谐波发生器

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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规格参数
型号 2H 2H-3H 2H-4H 2H-5H 30W UV 1) 50W UV 1)

输出波长 2) 
(自动选择)

1030 nm 
515 nm

1030 nm 
515 nm 
343 nm

1030 nm
515 nm 
257 nm

1030 nm
515 nm
206 nm

1030 nm
515 nm
343 nm

1030 nm
515 nm
343 nm

泵浦脉冲能量 20 – 2000 μJ 50 – 2000 μJ 20 – 2000 μJ 100 -1500 μJ 80 – 400 µJ 120 – 400 μJ

泵浦光脉宽 < 300 fs ≈ 500 fs

转换效率 / 输出功率 > 50% (2H) > 50% (2H) 
> 25% (3H)

> 50% (2H)
  > 10% (4H) 3)

> 50% (2H)
> 5% (5H) 4) 30 W (3H) 50 W (3H)

光束质量, M²,
典型值 

< 400 μJ 泵浦 < 1.15 (2H) < 1.15 (2H)
< 1.2 (3H)

< 1.15 (2H)
n/a (4H) n/a < 1.3 (3H) < 1.3 (3H)

> 400 μJ 泵浦 < 1.2 (2H) < 1.2 (2H)
< 1.3 (3H)

< 1.2 (2H)
n/a (4H) n/a

自动谐波发生器

典型的 1H 光斑
CARBIDE-CB5 (100 kHz, 6 W)

典型 2H 光斑
CARBIDE-CB5 (100 kHz, 3.4 W)

典型的 3H 光斑
CARBIDE-CB5 (100 kHz, 2.2 W)

典型的 4H 光斑
CARBIDE-CB5 (100 kHz, 100 mW)

1)    详情请参阅 CARBIDE-CB3-UV。
2)	 取决于泵浦激光器型号。最高可至 5 次谐波,咨询详细参数请
	 联系 sales@lightcon.com 。

3)	 最大输出功率为5 W。在50 – 400 μJ的泵浦能量范围和
	 约500 fs的泵浦脉冲宽度下,可获得超过4W的输出功率。
4)	 最大输出功率为0.2 W。

具有谐波发生器的 CARBIDE-CB3-80W
激光器的单脉冲能量 VS 重复频率

带 2H-3H 谐波发生器的CARBIDE激光器

515 nm, 343 nm 和 257 nm

软件选择输出波长

直接安装在激光器头部并集成一体式

坚固耐用的工业级机械设计

50 W 紫外型号

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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<

自动谐波发生器

规格参数
型号 2H (-HE) 2H-3H (-HE) 2H-4H (-HE) 4H-5H

输出波长 1) 
(自动选择) 

1030 nm 
515 nm 

1030 nm  
515 nm 
343 nm 

1030 nm 
515 nm 
257 nm 

1030 nm 
257 nm 
206 nm 

泵浦脉冲能量 20 – 4000 μJ 50 – 4000 μJ 20 – 4000 μJ 200 – 1000 μJ

泵浦光脉宽 100 – 500 fs

转换效率 > 50% (2H) > 50% (2H)   
> 25% (3H) 

> 50% (2H)  
> 10% (4H) 2)

> 10% (4H) 2) 
> 5% (5H) 3)

光束质量, M²,
典型值 

< 400 μJ 泵浦 < 1.15 (2H) < 1.15 (2H)
< 1.2 (3H)

< 1.15 (2H)
n/a (4H)

n/a 
> 400 μJ 泵浦 < 1.2 (2H) < 1.2 (2H)

< 1.3 (3H)
< 1.2 (2H)
n/a (4H)

3H 输出功率稳定性

4H 输出功率稳定性

可输出 515 nm, 343 nm,
257 nm 和 206 nm 波长

软件选择输出波长

坚固耐用的工业级机械设计

带谐波发生器的PHAROS 激光器

配有 HG 的 PHAROS 单脉冲能量 VS 重复频率

1)   取决于泵浦激光型号。
2)   20 – 1000 μJ泵浦下可输出最高2 W功率
	 或 1000 – 4000泵浦下输出最高1 W功率

3)  最大输出功率 150 mW。 危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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1)	 咨询谐波组合和同步输出,请联系 sales@lightcon.com。
2)	 可根据要求提供剩余基频输出。
3)	 可根据要求提供白光连续输出。
4)	 泵浦功率百分比,重复频率高达 200 kHz。

5)	 最大输出功率为 1 W。
6)	 最大输出功率为 150 mW。仅适用于 HIRO-HP/HE
7)	 可根据要求提供不同的偏振。

用于 PHAROS 和 CARBIDE 激光器的 HIRO
型号 HIRO HIRO-HP HIRO-HE

最大泵浦功率 20 W 80 W

泵浦脉冲能量 8 – 400 μJ 200 – 1000 μJ 1000 – 4000 μJ

可选谐波 1) 2) 高达4H 3) 高达5H

转换效率1) 4)

> 50% (2H)
> 25% (3H)

   > 10% (4H) 5)

 > 5% (5H) 6)

偏振 7) 线偏振,水平方向 (2H, 5H)
线偏振,垂直方向 (3H, 4H)

外形尺寸
尺寸 (长×宽×高) 487 × 176 × 180 mm 552 × 320 × 170 mm

可输出 515 nm, 343 nm,
257 nm 和 206 nm 波长

外部谐波发生器

有源谐波的简单选择

同步或可切换输出

适配 PHAROS,CARBIDE 和 FLINT

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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HIRO 的输出 4H 输出功率稳定性

HIRO 轮廓图 HIRO-HP/HE 轮廓图

用于 FLINT 激光器的 HIRO
型号 HIRO

可选谐波 1) 高达4H

最大泵浦功率 4 W

转换效率 2)

> 35% (2H)
> 5% (3H)
> 1% (4H)

外形尺寸
尺寸 (长×宽×高) 487 × 176 × 180 mm

轮廓图

1)	  对于高功率的 2H,请参考 FLINT 的 HG。
2)	 对于大于 500 mW 的泵浦功率。

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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规格参数
型号 SHBC-515 SHBC-NB

输出特性
可选谐波 1) 515 nm ± 5 nm

转换效率 > 30%
> 6% @ 3 – 6 µJ 泵浦

> 10% @ 6 – 30 µJ 泵浦
> 15% @ 30 – 200 µJ 泵浦

输出脉冲带宽 < 10 cm-1 < 2 cm-1

脉宽 2 – 4 ps 2) 50 – 100 ps

泵浦激光要求
泵浦光源 带有未压缩输出的 PHAROS 或 CARBIDE 激光器 3) PHAROS 或 CARBIDE 3)

重复频率 单脉冲 – 1 MHz

泵浦脉冲能量 40 μJ – 4 mJ 3 – 200 μJ

最大泵浦功率 40 W 10 W

外形尺寸
主体尺寸 (长×宽×高) 426 × 351 × 119 mm 400 × 195 × 187 mm

输入端高度 70 mm 125 mm

输出端高度 80 mm 125 mm

1)	 取决于泵浦激光器的型号。
2)	 SHBC-515 可以调节到更短的脉宽,
	 但随着脉宽变短,带宽会相应增加。

3)	 与PHAROS-UP不兼容。

515 nm 输出

飞秒泵浦可输出皮秒脉冲

带宽 < 10 cm-1 或 < 2cm-1

占地面积小

二次谐波带宽压缩器

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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典型 SHBC 输出光谱 典型 SHBC-NB 输出光谱

SHBC 轮廓图

SHBC-NB 轮廓图

轮廓图



LIGHT CONVERSION WWW.LIGHTCON.COM28

Reference image !

WWW.LIGHTCON.COM28LIGHT CONVERSION



产品目录.250101  |  SALES@LIGHTCON.COM 29

引领OPA制造
超过30年

脉冲宽度从
几十飞秒到几皮秒

紫外到中红外
连续波长可调

波长可调光源

LIGHT CONVERSION的光学参量放大（OPAs）
提供了深紫外到中红外波长的可调谐性。搭
载相应的飞秒激光器后,这些OPA为超快光
谱,非线性显微光学和其他科学应用提供了
宝贵的激光来源。

具有卓越稳定性和
多个探测器的下一代OPA,
用于连续功率监测和诊断。

如同大多数人曾使用的经典OPA。
就像TOPAS一样,不仅使用简捷,
同时还提供了广泛的参数范围。

结合了波长可调性
及坚固工业设计的
唯一的商业工业级OPA。

用于钛蓝宝石激光器的
传统光参量放大器系列。
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风冷型 CARBIDE-CB5 激光器上的 I-OPA-TW

典型的 I-OPA-TW-HP 调节曲线。
泵浦光： 40 W, 400 µJ, 100 kHz

典型的 I-OPA-TW-F 调谐曲线。
泵浦光： 40 W, 400 µJ, 100 kHz

工业级光学参量放大器

坚固的工业级机械设计

单箱式解决方案

可调谐或固定波长型号

即插即用,安装简洁,性能强大

市场上最紧凑的 OPA
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1) 	 在固定波长（FW）的情况下,可以从
	 信号光或闲频光范围内选择单个波长。
	 信号光波长可能接近闲频光,反之亦然。
2)	 I-OPA-F宽带脉宽由外置模块压缩。压缩
	 前的典型脉冲持续时间：120 – 250 fs,压缩后：
	 25 – 70 fs @ 650 – 920 nm, 40 – 100 fs @ 1200 – 2000 nm。
3)	 输出脉宽取决于波长和泵浦激光脉宽。
4)	 表示为 NRMSD 归一化均方根偏差。

5)	 峰值转换效率为1.2%；指定为泵浦功率的百分比。
6)	 参数有在温度变化最大±1℃
	 和湿度变化最大±10%内保证有效 。
7)	 I-OPA与泵浦激光器共用一个电源。电 

源详情参考泵浦激光器的电气要求。

规格参数
型号 I-OPA-HP I-OPA-F I-OPA-ONE

配置 ORPHEUS ORPHEUS-F ORPHEUS-ONE

泵浦功率 高达40 W

泵浦脉冲能量 20 – 400 µJ

重复频率 高达2 MHz

调谐范围 1) 640 – 1010 nm (信号光)
1050 – 2600 nm (闲频光)

650 – 920 nm (信号光)
1200 – 2500 nm (闲频光)

1350 – 2000 nm (信号光)
2100 – 4500 nm (闲频光)

转换效率

> 7% @ 700 nm
(40 – 400 μJ 泵浦; 高达1 MHz)

> 9% @ 1550 nm  
(40 – 400 μJ 泵浦; 高达1 MHz) 

> 3.5% @ 700 nm
(泵浦能量 20 – 40 μJ; 高达 2 MHz)

> 6% @ 1550 nm  
(泵浦能量 20 – 40 μJ; 高达 2 MHz)

输出脉冲带宽 2) 80 – 220 cm-1 @ 700 – 960 nm 200 – 1000 cm-1 @ 650 – 920 nm 
150 – 1000 cm-1 @ 1200 – 2000 nm 60 – 150 cm-1 @ 1450 – 2000 nm

脉宽 2) 3) 120 – 250 fs 
< 55 fs @ 800 – 920 nm 
< 70 fs @ 650 – 800 nm 

< 100 fs @ 1200 – 2000 nm
100 – 300 fs

长期功率稳定性（8小时） 4) < 1% @ 800 nm < 1% @ 1550 nm

脉冲能量稳定性（1分钟） 4) < 1% @ 800 nm < 1% @ 1550 nm

波长扩展选项 320 – 505 nm (SHS) 5) 
525 – 640 nm (SHI) 5)

联系  
sales@lightcon.com 4500 – 10000 nm (DFG)

其他选配 2) n/a 
SCMP (信号光脉宽压缩器)
ICMP (闲频光脉宽压缩器)

GDD-CMP (带 GDD 控制的压缩)
n/a 

泵浦激光要求
泵浦 激光器 PHAROS 或 CARBIDE

中心波长 1030 ± 10 nm

最大泵浦功率 40 W

最大重复频率 2 MHz

泵浦脉冲能量 20 – 400 μJ

最小脉宽 180 – 300 fs

环境和使用要求
工作环境 6) 19 – 25 ºC (建议使用空调)

相对湿度 6) 20 – 70% (非冷凝)

电气要求 n/a 7)

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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配备I-OPA-HP的PHAROS-PH2激光器的轮廓图及出光口

配备I-OPA-HP的CARBIDE-CB5激光器的轮廓图及出光口

配备I-OPA-HP的CARBIDE-CB3激光器的轮廓图及出光口

轮廓图
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1

2
3

5

ORPHEUS-NEO 的典型调谐曲线。
泵浦: 80 W, 800 µJ, 100 kHz

ORPHEUS-NEO-ONE  的典型调谐曲线。
泵浦: 80 W, 800 µJ, 100 kHz

ORPHEUS-NEO  在 800 nm 下的典型长期功率稳定性。

从紫外到中红外

持续功率监测和诊断

由PHAROS-UP泵浦的超短脉冲

高达80 W, 800 μJ,
2 MHz频率的泵浦

卓越的输出稳定性

全集成的波长扩展模块

新一代光学参量放大器
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ORPHEUS-NEO 规格参数
型号 ORPHEUS-NEO ORPHEUS-NEO-ONE

配置 ORPHEUS ORPHEUS-ONE

泵浦功率 高达80 W

泵浦脉冲能量 20 – 800 µJ

重复频率 高达2 MHz

调谐范围 640 – 1000 nm (信号光)
1050 – 2600 nm (闲频光)

1400 – 2000 nm (信号光)
2100 – 4200 nm (闲频光)

转换效率

> 7% @ 700 nm
(泵浦能量 40 – 800 μJ; 高达 1 MHz)

> 9% @ 1550 nm
(泵浦能量 40 – 800 μJ; 高达 1 MHz)

> 3.5% @ 700 nm
(泵浦能量 20 – 40 μJ; 高达 2 MHz)

> 6% @ 1550 nm
(泵浦能量 20 – 40 μJ; 高达 2 MHz)

输出脉冲带宽 60 – 220 cm-1 @ 700 – 960 nm 50 – 150 cm-1 @ 1450 – 2000 nm

最小脉宽 1) 120 – 400 fs 100 – 400 fs

光束质量, M2 < 1.3 @ 800 nm < 1.3 @ 1550 nm

光斑直径 2) 2.1 ± 0.6 mm @ 800 nm 2.1 ± 0.6 mm @ 1550 nm

光束发散角（全角） < 2 mrad @ 800 nm < 4 mrad @ 1550 nm

长期功率稳定性（8小时） 3) < 1% @ 800 nm < 1% @ 1550 nm

脉冲能量稳定性（1分钟） 3) < 1% @ 800 nm < 1% @ 1550 nm

波长扩展选项;  
转换效率

210 – 320 nm (THS); > 0.4% @ 250 nm
640 – 1000 nm and 1050 – 1350 nm (VIS–NIR);  

> 1% @ 700 nm320 – 500 nm (SHS) and 525 – 640 nm (SHI);  
> 1.2% @ 350 nm

2500 – 4200 nm (DFG1); > 3% @ 3000 nm 4000 – 16000 nm (DFG);  
> 0.3% @ 10000 nm (for > 40 µJ 泵浦)4000 – 16000 nm (DFG2); > 0.2% @ 10000 nm

泵浦激光要求
配置 PHAROS 或 CARBIDE

中心波长	 1030 ± 10 nm

最大泵浦功率	 80 W

最大重复频率	 2 MHz

泵浦脉冲能量	 20 – 800 µJ

泵浦光脉宽	 180 – 500 fs

环境和使用要求
工作环境 4) 19 – 25 ºC (建议使用空调)

相对湿度 4) 20 – 70% (非冷凝)

电气要求	 100 – 240 V AC, 4.5 A; 50 – 60 Hz

额定功率	 280 W

功耗	 待机 ： 20 W
波长调节时最大 ： 200 W

1)	 输出脉宽取决于选定的波长和泵浦激光的脉宽。
2)	 FW 1/e2, 在出光口测量, 使用最大脉冲能量。
3)	 平均脉冲能量的正规化的均方根,NRMSD。

4) 	 参数有在温度变化最大±1℃
	 和湿度变化最大±10%内保证有效 。

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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ORPHEUS-NEO-UP 规格参数
型号 ORPHEUS-NEO-UP ORPHEUS-NEO-ONE-UP

配置 ORPHEUS ORPHEUS-ONE

泵浦功率 高达20 W

泵浦脉冲能量 20 – 400 µJ

重复频率 高达1 MHz

调谐范围 640 – 1000 nm (信号光)
1050 – 2600 nm (闲频光)

1450 – 2000 nm (信号光)
2100 – 4500 nm (闲频光)

转换效率 > 7% @ 700 nm > 9% @ 1550 nm

输出脉冲带宽 120 – 300 cm-1 @ 700 – 2600 nm 150 – 300 cm-1 @ 1500 – 1900 nm & 2200 – 3500 nm 1)

脉宽 2) < 100 fs @ 700 – 1000 nm
< 120 fs @ 1060 – 2000 nm < 120 fs @ 1500 – 1900 nm

光束质量, M2 < 1.3 @ 800 nm < 1.3 @ 1550 nm

光斑直径 3) 2.1 ± 0.6 mm @ 800 nm 2.1 ± 0.6 mm @ 1550 nm

光束发散角（全角） < 2 mrad @ 800 nm < 4 mrad @ 1550 nm

长期功率稳定性（8小时） 4) < 1% @ 800 nm < 1% @ 1550 nm

脉冲能量稳定性（1分钟） 4) < 1% @ 800 nm < 1% @ 1550 nm

波长扩展选项;  
转换效率

210 – 320 nm (THS); > 0.2% @ 250 nm
640 – 1000 nm 和 1050 – 1450 nm (VIS–NIR); 

> 1% @ 700 nm320 – 500 nm (SHS) 和 525 – 640 nm (SHI);  
> 1.2% @ 350 nm

2500 – 4500 nm (DFG1); > 3% @ 3000 nm 4500 – 14000 nm (DFG);  
0.2% @ 10000 nm4500 – 14000 nm (DFG2); > 0.1% @ 10000 nm

泵浦激光要求
配置 PHAROS-UP

中心波长	 1030 ± 10 nm

最大泵浦功率	 20 W

最大重复频率	 1 MHz

泵浦脉冲能量	 20 – 400 µJ

泵浦光脉宽	 80 – 100 fs

环境和使用要求
详情参考www.lightcon.com

1)	 频谱宽度等于150 – 250 cm-1 @ 5000 – 12000 nm。
2)	 输出脉宽取决于选定的波长和泵浦激光的脉宽。

3)	 FW 1/e2, 在出光口测量, 使用最大脉冲能量。
4)	 平均脉冲能量的正规化的均方根,NRMSD。

ORPHEUS-NEO / ORPHEUS-NEO-UP 轮廓图

轮廓图

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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1

ORPHEUS-HE 的典型调谐曲线。
泵浦： 20 W, 2 mJ, 10 kHz

ORPHEUS-HP 的典型调谐曲线。
泵浦： 80 W, 160 μJ, 500 kHz

190  – 16000 nm 可调波长

满足所有需求的
高能量和高功率型号

单脉冲 – 2 MHz 重复频率

最高泵浦功率 80 W

最大泵浦单脉冲能量 2 mJ

有关自定义调整曲线值,请访问
http://toolbox。lightcon。com/tools/tuningcurves/

共线光学参量放大器
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ORPHEUS-HP/HE 轮廓图

轮廓图

规格参数 
型号 ORPHEUS-HP ORPHEUS-HE

主输出 (630 – 2600 nm)

调谐范围 630 –1030 nm (信号光) 
1030 – 2600 nm (闲频光)

最大泵浦功率 80 W

泵浦脉冲能量 8 – 20 µJ 20 – 400 µJ 400 – 2000 µJ

最高转换效率 > 4.5% (信号光) 
> 2% (闲频光)

> 9% (信号光) 
> 4% (闲频光)

脉宽 120 – 400 fs

输出脉冲带宽@ 700 – 960 nm 60 – 220 cm-1

长期功率稳定性（8小时） 1) < 2% @ 800 nm

脉冲能量稳定性（1分钟） 1) < 2% @ 800 nm

波长扩展输出 (190 – 16000 nm)
泵浦脉冲能量 8 – 20 µJ 20 – 400 µJ 400 – 2000 µJ

315 – 630 nm (SHS/SHI) > 1.2% @ 350 nm > 2.4% @ 350 nm

210 – 315 nm (THS) > 0.4% @ 250 nm 2) > 0.8% @ 250 nm 2)

190 – 215 nm (DUV) n/a > 0.3% @ 200 nm 3) 请联系
sales@lightcon.com

2200 – 4200 nm (DFG1) > 1.5% @ 3000 nm > 3% @ 3000 nm 

4000 – 16 000 nm (DFG2) > 0.1% @ 10000 nm > 0.2% @ 10000 nm

泵浦激光要求
激光器 PHAROS 或 CARBIDE

中心波长	 1030 ± 10 nm

最大泵浦功率	 80 W

最大重复频率 2 MHz 200 kHz

泵浦脉冲能量 8 – 400 µJ 400 – 2000 µJ

脉宽 4) 180 – 500 fs

环境和使用要求
详情参考www.lightcon.com

1)	 平均脉冲能量的正规化的均方根,NRMSD。
2)	 最大输出功率 400 mW。
3)	 DUV转换效率规定为泵浦功率高达10 W和高达

	 200 kHz。在泵浦功率较高的情况下,转换效率
	 降低。最大输出功率为40 mW @ 200 nm。
4) 	 FWHM, 高斯脉冲形状。

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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1

ORPHEUS-F 的典型光谱带宽ORPHEUS-F 的典型调谐曲线。
泵浦： 40 W, 40 μJ, 1000 kHz

压缩后的 ORPHEUS-F 脉宽

有关自定义调整曲线值,请访问
http://toolbox。lightcon。com/tools/tuningcurves/

结合共线和非共线
OPA的最佳特性

在650 – 900 nm和1200 – 2500 nm
的近红外波段提供超短脉冲

单脉冲 – 2 MHz 重复频率

脉宽 < 100 fs

可调光谱带宽

波长调谐的无间隙长脉冲模式

宽带宽混合光学参量放大器
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规格参数

主输出 (650 – 900 nm 和 1200 – 2500 nm)
运行模式 短脉冲模式 1) 长脉冲模式

调谐范围 650 – 900 nm (信号光)
1200 – 2500 nm (闲频光)

650 – 1010 nm (信号光)
1050 – 2500 nm (闲频光)

最大泵浦功率 80 W

泵浦脉冲能量 10 – 500 µJ

转换效率 2) > 7% @ 700 nm

集成 2H（515 nm）转换效率 3) > 35%

压缩前的脉宽 1) < 290 fs

输出脉冲带宽 200 – 750 cm-1 @ 650 – 900 nm 60 – 220 cm-1 @ 650 – 900 nm

压缩后的脉宽 1)

< 55 fs @ 800 – 900 nm
< 70 fs @ 650 – 800 nm

< 100 fs @ 1200 – 2000 nm n/a

压缩器透射率 > 65% @ 650 – 900 nm
> 80% @ 1200 – 2000 nm

长期功率稳定性（8小时） 4) < 2% @ 800 nm

脉冲能量稳定性（1分钟） 4) < 2% @ 800 nm

波长扩展选项 (325 – 15000 nm) 5)

325 – 450 nm (SHS) > 1% n/a

325 – 505 nm (SHS)
n/a

> 1%

525 – 650 nm (SHI) > 0.5%

600 – 650 nm (SHI) > 0.5% n/a

210 – 252 nm (FHS)
n/a > 0.1%

263 – 325 nm (FHI)

2500 – 15000 nm 参见 ORPHEUS-MIR (42页)

泵浦激光要求
泵浦 激光器	 PHAROS 或 CARBIDE

中心波长	  1030 ± 10 nm

最大泵浦功率 80 W

重复频率 单脉冲 – 2 MHz

泵浦脉冲能量 10 – 500 µJ

最小脉宽 6) 180 – 500 fs

环境和使用要求
详情参考www.lightcon.com

ORPHEUS-F 轮廓图 

1)	 在短脉冲模式下,宽带宽脉冲在外部被压缩。典型的脉宽为,压缩
前：120 – 250 fs,

	 压缩后：25 – 70 fs @ 650 – 900 nm, 40 – 100 fs @ 1200 – 2000 nm。
2)	 指定为压缩前泵浦功率的百分比。信号光和闲频光的峰值转换效率

等于 10%。

3)	 在指定的出光口；与 OPA 输出不同步。
4)	 平均脉冲能量的正规化的均方根,NRMSD。
5)	 适用于 > 15 μJ 泵浦脉冲能量。
6) 	 FWHM, 高斯脉冲形状。

轮廓图

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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1.7

ORPHEUS-ONE-HE 的典型调谐曲线。
泵浦： 6 W, 1 mJ, 6 kHz

ORPHEUS-ONE-HP 的典型调谐曲线。
泵浦： 40 W, 40 µJ, 1000 kHz

在中红外波段1400 – 16000 nm
具有高转换效率

满足所有需求的
高能量,高功率型号

单脉冲 – 2 MHz 重复频率

高达 80 W 的泵浦功率

高达 2 mJ 泵浦能量

有关自定义调整曲线值,请访问
http://toolbox。lightcon。com/tools/tuningcurves/

中红外共线光学参量放大器
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规格参数 
型号 ORPHEUS-ONE-HP ORPHEUS-ONE-HE

主输出

调谐范围 1400 – 2000 nm (信号光)
2100 – 4200 nm (闲频光)

最大泵浦功率 80 W 

泵浦脉冲能量 12 – 400 µJ 400 – 2000 µJ

转换效率 1) @ 1550 nm > 9%, 30 – 2000 μJ 泵浦 
> 6%, 12 – 30 μJ 泵浦

输出脉冲带宽 50 – 150 cm-1 @ 1450 – 2000 nm

长期功率稳定性（8小时） 2) < 2% @ 1550 nm

脉冲能量稳定性（1分钟） 2) < 2% @ 1550 nm

波长扩展输出 (MIR)
调谐范围 4000 – 16000 nm (DFG)

转换效率 1) > 0.3% @ 10000 nm, 30 – 2000 μJ 泵浦 
> 0.2% @ 10000 nm, 12 – 30 μJ 泵浦

输出脉冲带宽 50 – 120 cm-1 @ 5000 – 8000 nm

泵浦激光要求
泵浦 激光器 PHAROS 或 CARBIDE

中心波长	 1030 ± 10 nm

最大泵浦功率	 80 W

最大重复频率	 2 MHz 200 kHz

泵浦脉冲能量	 12 – 400 µJ 400 – 2000 µJ

最小脉宽 3) 180 – 500 fs

环境和使用要求
工作环境 4)	 19 – 25 ºC (建议使用空调)

相对湿度 4)	 20 – 70% (非冷凝)

电气要求	 100 – 240 V AC, 1.4 A; 50 – 60 Hz

额定功率	 120 W

功耗	 待机 ： 10 W
波长调节时最大 ： 100 W

1)	 指定为泵浦功率百分比。
2)	 平均脉冲能量的正规化的均方根,NRMSD。
3)	 FWHM, 高斯脉冲形状。

4) 	 参数有在温度变化最大±1℃
和湿度变化最大±10%内保证有效

ORPHEUS-ONE-HP / HE 轮廓图 

轮廓图

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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ORPUHEUS-MIR的典型输出光谱(左)和输出脉宽(右)。
在≈ 3000 nm下测量

ORPHEUS-MIR 脉冲能量稳定性。
在波长 ≈ 3000 nm下测量

典型的 ORPHEUS-MIR 波长调谐曲线。
泵浦光： 80 W, 2 mJ, 40 kHz

典型的 ORPHEUS-MIR 光谱带宽

可选配 CEP 稳定

工业级激光器泵浦,稳定性高

波长 2000 nm 短脉冲高能量输出

2500 – 15000 nm 连续可调

高重复频率下的宽带中红外脉冲

宽带宽中红外光学参量放大器
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ORPHEUS-MIR 轮廓图

轮廓图

规格参数

主输出 (2 500 – 10 000 nm)
运行模式 非共线 共线 1)

调谐范围 2 500 – 4 000 nm (信号光) 
4 000 – 10 000 nm (闲频光)

2 500 – 4 500 nm (信号光)
4 500 – 10 000 nm (闲频光)

最大泵浦功率 80 W

泵浦脉冲能量 200 µJ – 3 mJ

脉宽 < 100 fs < 400 fs
(具有色散补偿时 < 100 fs) 1)

转换效率 2)

> 1.2% @ 3 000 nm 
> 1.0% @ 3 500 nm 
> 0.6% @ 5 000 nm
> 0.3% @ 9 000 nm

输出脉冲带宽3) > 300 cm-1 @ 2 500 – 4 000 nm 
> 200 cm-1 @ 4 000 – 10 000 nm

长期功率稳定性（8小时） 4) < 2% @ 5 000 nm

脉冲能量稳定性（1分钟） 4) < 2% @ 5 000 nm

附加输出 (2 000 nm)
可选谐波 5) 2000 ± 100 nm

脉宽 < 50 fs

转换效率 2) > 8%

输出脉冲带宽 > 350 cm-1

波长扩展选项 (10 000 – 15 000 nm)
调谐范围 6) 10 000 – 15 000 nm

n/a
脉宽 < 350 fs

转换效率 2) > 0.2% @ 12 000 nm

输出脉冲带宽 100 – 275 cm-1

泵浦 激光器, 环境和使用要求
详情参考www.lightcon.com

1)	 通过额外的外部分隔盒可实现共线模式。
	 色散补偿可选。
2)	 指定为泵浦功率的百分比。
3)	 FWHM（半高全宽）。

4)	 平均脉冲能量的正规化的均方根,NRMSD。
5)	 不可调节,已优化为整体最佳表现。
	 与OPA输出不同步。
6)	 在串联输出配置中不能使用。

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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ORPHEUS-VIS  调谐曲线。
泵浦： 20 W, 1 mJ

一组标准 ORPHEUS-VIS 配置的典型光谱 

ORPHEUS-VIS 典型脉宽

500 nm 时脉宽 < 50 fs

高达 100 kHz 的重复频率

高达 20 W, 1 mJ 的泵浦光

低至250 nm的
可选紫外波长扩展

紫外-可见光-近红外
的超短脉冲输出

超短脉冲可见光光学参量放大器
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规格参数 

主输出
配置 标准 宽调谐范围

调谐范围 450 – 600 nm 320 – 900 nm

最大泵浦功率 20 W

泵浦脉冲能量 200 – 1000 μJ

转换效率 1) > 1.5 % @ 500 nm
> 1.5% @ 500 nm
> 5.0% @ 660 nm
> 0.5% @ 350 nm

脉宽 < 50 fs @ 500 – 600 nm
< 50 fs @ 500 – 600 nm
< 55 fs @ 800 – 900 nm
< 70 fs @ 650 – 800 nm

输出脉冲带宽 2) 200 – 700 cm-1

长期功率稳定性（8小时） 3) < 2% @ 500 nm

可选扩展 (UV)
调谐范围 250 – 300 nm

转换效率 1) > 0.15% @ 280 nm

输出脉冲带宽 2) 200 – 600 cm-1

泵浦激光要求
泵浦 激光器	 PHAROS 或 CARBIDE

中心波长	 1030 ± 10 nm

最大泵浦功率	 20 W

重复频率	 100 kHz

泵浦脉冲能量	 200 – 1000 µJ

脉宽 4)	 200 – 350 fs

环境和使用要求
工作环境 5) 19 – 25 ºC (建议使用空调)

相对湿度 5)	 20 – 70% (非冷凝)

电气要求	 100 – 240 V AC, 1.4 A; 50 – 60 Hz

额定功率	 120 W

功耗	 待机 ： 10 W
波长调节时最大 ： 100 W

1)	 指定为泵浦功率的百分比。
2)	 FWHM（半高全宽）。
3)	 平均脉冲能量的正规化的均方根,NRMSD。

4) 	 FWHM, 高斯脉冲形状。
5) 	 参数有在温度变化最大±1℃和湿度变化最大±10%内保证有效

轮廓图
ORPHEUS-VIS 轮廓图 

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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−690 cm−¹

1

ORPHEUS-N-2H 的典型调谐曲线。
泵浦： 6 W, 30 μJ, 200 kHz

ORPHEUS-N-3H 的典型调谐曲线。
泵浦： 6 W, 30 μJ, 200 kHz

ORPHEUS-N-3H 的典型输出ORPHEUS-N-2H 的典型输出

用于最短可调谐脉冲的 
NOPA 

< 30 fs 脉宽 

集成棱镜压缩器

可调节的光谱带宽和脉宽

内置光谱仪检测波长

有关自定义调整曲线值,请访问
http://toolbox。lightcon。com/tools/tuningcurves/

非共线光学参量放大器
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ORPHEUS-N 轮廓图

规格参数
型号 ORPHEUS-N-2H ORPHEUS-N-3H

主输出
调谐范围 650 – 900 nm (信号光) 520 – 900 nm (信号光)

最大泵浦功率 8 W

泵浦脉冲能量 10 – 200 µJ 12 – 200 µJ

转换效率 > 7% @ 700 nm
> 5% @ 800 nm

> 1.3% @ 580 nm
> 0.7% @ 700 nm
> 0.3% @ 800 nm

综合倍频转换效率 （2H/3H） 1) > 35% (515 nm) > 25% (343 nm)

压缩后的脉宽 < 30 fs @ 700 – 850 nm < 30 fs @ 540 – 660 nm
< 70 fs @ 660 – 800 nm

长期功率稳定性（8小时） 2) < 2% @ 800 nm < 2% @ 580 nm

脉冲能量稳定性（1分钟） 2) < 2% @ 800 nm < 2% @ 580 nm

波长扩展输出
调谐范围 (SHS) 325 – 450 nm 260 – 450 nm

转换效率 > 0.7% @ 350 nm > 0.15% @ 290 nm

泵浦激光要求
泵浦 激光器	 PHAROS 或 CARBIDE

中心波长	 1030 ± 10 nm

最大泵浦功率	 8 W

重复频率	 单脉冲 – 800 kHz 单脉冲 – 600 kHz

泵浦脉冲能量	 10 – 200 µJ 12 – 200 µJ

脉宽 3)	 180 – 500 fs

环境和使用要求
工作环境 4)	 19 – 25 ºC (建议使用空调)

相对湿度 4) 20 – 70% (非冷凝)

电气要求	 100 – 240 V AC, 1.4 A; 50 – 60 Hz

额定功率 120 W

功耗 待机 ： 10 W
波长调节时最大 ： 100 W

清洁要求 氮气清洁-可选 氮气清洁-必选,1-3升/分钟

轮廓图

1)	 不与 NOPA 出光口同时输出。
2)	 平均脉冲能量的正规化的均方根,NRMSD。

3)  	 FWHM, 高斯脉冲形状。
4) 	 参数有在温度变化最大±1 ℃和湿度变化最大±10%内保证有效

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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1)	 FWHM（半高全宽）,假设为高斯脉冲波形。
2)	 参数有在温度变化最大±1℃
	 和湿度变化最大±10%内保证有效

规格参数

主输出
调谐范围 ORPHEUS, ORPHEUS-F, 或 ORPHEUS-ONE 配置型号之间选择

输出单脉冲能量 取决于配置,查看所选型号的规格

输出脉冲带宽 取决于配置,范围, 100 – 750 cm-1

脉宽 取决于配置,最低至 50 fs

支持的重复频率 单脉冲 – 2 MHz

泵浦激光要求
泵浦 激光器 PHAROS 或 CARBIDE

中心波长 1030 ± 10 nm

最大泵浦功率 60 W

重复频率 单脉冲 – 2 MHz

泵浦脉冲能量 16 – 500 µJ

脉宽 1) 180 – 300 fs

环境和使用要求
工作环境 2) 19 – 25 ºC (建议使用空调)

相对湿度 2) 20 – 70% (非冷凝)

电气要求 100 – 240 V AC, 4.5 A; 50 – 60 Hz

额定功率 280 W

功耗 待机 ： 20 W
波长调节时最大 ： 200 W

两个既同步又独立的输出

210 – 16000 nm 可调波长

单脉冲 – 2 MHz 重复频率

高达 60 W, 0.5 mJ 的泵浦

结构紧凑,性价比高

选配 CEP 稳定功能

双独立光学参量放大器

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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ORPHEUS-TWINS (ORPHEUS / ORPHEUS 配置）
调谐曲线。 泵浦：20 W, 20 μJ, 100 kHz

ORPHEUS-TWINS （ONE / F 配置） 调谐曲线。
泵浦：40 W, 40 μJ, 1000 kHz

ORPHEUS-TWINS 轮廓图 

轮廓图

有关自定义调整曲线值,请访问
http://toolbox。lightcon。com/tools/tuningcurves/
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ORPHEUS-PS 调谐曲线。
泵浦： PHAROS-SP 5 W, 1000 µJ, 5 kHz

飞秒泵浦的皮秒脉冲

210 – 4800 nm 可调波长

800 fs – 3 ps 脉宽

< 20 cm-1 光谱带宽

高达 100 kHz 的重复频率

高输出稳定性

ORPHEUS-PS
轮廓图 

配有 SHBC的
ORPHEUS-PS轮廓图

轮廓图

窄带宽光学参量放大器
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规格参数 

主输出

调谐范围 1) 640 – 1000 nm (信号光) 
1060 – 2600 nm (闲频光)

转换效率 > 6% @ 700 nm

脉宽 800 fs – 3 ps

输出脉冲带宽 < 20 cm-1 @ 800 nm

脉冲间能量稳定性 2) < 2% @ 800 nm

附加输出1 (515 nm)
中心波长 3) 515 nm ± 5 nm

生成效率 4) > 15%

附加输出2 (1030 nm)
波长 5) 1030 ± 10 nm

脉宽 < 300 fs

单脉冲能量 > 5 µJ

波长扩展输出
二倍频模组
320 – 500 nm (SHS), 530 – 640 nm (SHI) > 3% @ 350 nm

四倍频模组
210 – 250 nm (FHS), 265 – 320 nm (FHI) > 0.3% @ 230 nm

2400 – 4800 nm (DFG) > 0.25% @ 3200 nm 6)

4500 – 1600 nm (DFG3) Available, contact sales@lightcon.com

泵浦激光要求
泵浦 激光器 7) 激光器 带有未压缩输出光功能的 PHAROS 或 CARBIDE 激光器 8)

波长 1030 ± 10 nm

重复频率 单脉冲 – 100 kHz

最大泵浦功率 20 W

泵浦脉冲能量 100 μJ – 3.2 mJ

环境和使用要求
工作环境 9) 19 – 25 ºC (建议使用空调)

相对湿度 9) 20 – 70% (非冷凝)

电气要求 100 – 240 V AC, 1.4 A; 50 – 60 Hz

额定功率 120 W

功耗 待机 ： 10 W
波长调节时最大 ： 100 W

1)	 对于单波长（515 nm）皮秒输出,请参阅 SHBC。
2)	 平均脉冲能量的正规化的均方根,NRMSD。
3)	 直接SHBC输出,与OPA不同步；
	 在SHBC中查看详细规格。
4)	 指定为泵浦脉冲能量的百分比。
5)	  压缩后的泵浦光输出。
6)	  对于 > 200 μJ 泵浦脉冲能量。

7)	 泵浦激光器首先与SHBC模块配对,
	 然后将SHBC的输出作为OPA的泵浦源。
	 参数要求适用于泵浦激光器。
8)	 与PHAROS-UP不兼容。
9) 	 参数有在温度变化最大±1℃
	 和湿度变化最大±10%内保证有效

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品

比较表
产品 1) 泵浦单脉冲能量 泵浦脉宽 调谐范围 调谐范围拓展 输出脉宽 升级 特性

TOPAS-PRIME 0.15 – 6 mJ 2)

20 – 200 fs

1160 – 2600 nm 189 nm – 20 µm 30 – 150 fs HE-STAGE

自动波长控制,
高度自动化

TOPAS-PRIME-HE 2 – 60 mJ 2) 高能量,高转换效率

TOPAS-TWINS 3) 0.3 – 6 mJ 2) 两个同步独立的
输出

SHBC 0.3 – 5 mJ ≈ 400 nm
240 nm – 10 µm 1 – 5 ps

TOPAS-SHBC-400

窄带宽；皮秒输出TOPAS-SHBC-400 0.2 – 2.5 mJ 480 – 2400 nm n/a

TOPAS-PS-800 0.2 – 5 mJ 1 – 2 ps 1160 – 2600 nm 240 nm – 20 µm 0.7 – 2 ps HE-STAGE

TOPAS-PRIME tuning curves. 泵浦: 1 mJ, 100 fs, 800 nm

1160 – 2600 nm波长可调,
可扩展至189 nm – 20 μm

> 25% 转换效率

简单波长拓展和高能量升级

接近带宽和衍射极限的输出

可选配闲频光(1600 – 2600 nm)
CEP稳定

高输出稳定性

1)	 可提供定制解决方案,详情请联系 sales@lightcon.com。
2)	 最大泵浦脉冲能量取决于泵浦脉宽。
3)	 TWINS 由两个 OPA 组成,由同一个 WLG 提供种子。规格和升级适用于每个输出。

用于钛蓝宝石激光器的
光学参量放大器
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0
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波长扩展与升级
产品 调谐范围 特性

HE-STAGE 1160 – 2600 nm 用于 TOPAS-PRIME,TOPAS-TWINS 或 TOPAS-PS-800 的 4 – 60 mJ 泵浦的高能量升级版

NIRUVIS 240 – 2600 nm 自动波长调谐；单一外壳

NIRUVIS-DUV-HE 189 – 2600 nm 高能量版,最宽的调谐范围,自动波长调谐,单一外壳

NIRUVIS-DUV 189 – 2600 nm 最宽的调谐范围,自动波长调谐,单一外壳

NIRUVIS-MW 240 – 2600 nm 全自动版本,所有波长范围的输出端口相同,自动波长调谐,单一外壳

NDFG 2600 nm – 20 µm 无背景红外脉冲的非线性放大

External crystal stages 240 nm – 20 µm 具有成本效益的独立晶体级（1, 2 或 3,取决于调谐范围）

SIG-SIG NDFG 4500 nm – 16 µm 用于 TOPAS-TWINS CEP 稳定的红外脉冲,CEP 缓慢漂移补偿就绪,无背景红外脉冲的非线性放大

性能

闲频光 CEP 稳定系统

由于三波混频,TOPAS 闲频光（1600 – 2600 nm）会被
CEP（稳定系统）被动锁定。然而,由于泵浦光指向或环境条件
的变化,缓慢的 CEP 漂移可能会持续存在。在 TOPAS-PRIME
和 TOPAS-PRIME-HE 的功率放大级中,可通过使用 f-2f 干涉

仪和反馈回路控制种子光和泵浦光之间的时间延迟来补偿这
种漂移。

一组典型的 TOPAS-PRIME 信号光光谱 一组典型的 TOPAS-PRIME SHS 光谱

闲频光超过 14 分钟的 CEP 稳定性。
（a）没有漂移补偿 （b）带慢环漂移补偿
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与我们标准的参量放大器一样有着紧凑的封装,提供周期
数少,CEP稳定的脉冲。能在四个中心波长（800 nm, 1600 nm, 
2000 nm和3000 nm）之一处产生CEP稳定的少周期脉冲。

最先进的载波包络
相位（CEP）稳定

高峰值和高平均功率,
以及少周期脉冲

从桌面系统到
极轻的基础设施

OPCPA 系统

光学参量啁啾脉冲放大（OPCPA）
是目前唯一同时提供高峰值功率
和高平均功率的激光技术,同时
也可提供最严苛的科学应用所需
的少周期脉冲。

高能量OPCPA系统可以在kHz重复频率得到多TW级
峰值功率,同时保持少周期数的脉冲。因此,它们
可满足最苛刻的要求,同时为这种大规模的系统提
供前所未有的稳定性和可靠性。
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规格参数
中心波长 800 nm 1600 nm 2000 nm 3000 nm

泵浦光源 1) PHAROS / CARBIDE

泵浦功率 1) 20 – 480 W

泵浦光单脉冲能量1) 0.2 – 8 mJ

重复频率 1 kHz – 1 MHz 

转换效率 2) > 7% > 10% > 9% > 6%

脉宽 2) < 10 fs < 40 fs < 25 fs < 45 fs

转换极限脉宽 2) 3) < 6 fs < 30 fs < 15 fs < 35 fs

CEP稳定性（1小时） 2) 4) < 250 mrad

长期功率稳定性（8小时） 2) 5) < 1.5%

脉冲能量稳定性（1分钟） 2) 5) < 1.5%

ORPHEUS-OPCPA 四种模型的光谱示例

1)	 对于使用其他泵浦光源,如碟片或板条激光器,
	 请联系 sales@lightcon.com。
2)	 典型值。如需定制,请联系 sales@lightcon.com。

3)	 未压缩,作为更大规模放大器的种子光。
4)	 根据未被平均化的单次测量计算的 CEP 值。
5)	 平均脉冲能量的正规化的均方根,NRMSD。

少周期脉冲,结构紧凑,占地面积小

800 nm, 1600 nm,
2000 nm或3000 nm输出

高达MHz的重复频率

高对比度种子源,
适用于CPA和OPCPA系统

卓越的功率,脉冲能量
和CEP稳定性

SH/TH 可选

紧凑,少周期,CEP稳定的OPCPA系统

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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稳定性

ORPHEUS-OPCPA 的 CEP 稳定性* (800 nm, 100 kHz)

ORPHEUS-OPCPA 在 800 nm 时的脉冲间能量稳定性

ORPHEUS-OPCPA 系统在 800 nm 的高动态范围三阶自相关测量

ORPHEUS-OPCPA 在 2 µm 的长期输出稳定性

ORPHEUS-OPCPA 在 800 nm 时的长期输出稳定性

无慢循环CEP稳定下的 ORPHEUS-OPCPA 的 CEP 稳定性*
（800 nm, 100 kHz）

ORPHEUS-OPCPA  在 2 μm 的输出脉冲的时域曲线

ORPHEUS-OPCPA 的 CEP 稳定性* (3 μm, 1 kHz)

* 所有 CEP 值均根据未经处理的单次测量值计算得出
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高达 1 kHz 的 TW 级峰值功率脉冲 800 nm, 1600 nm 或 2000 nm 输出 少周期的脉宽和高前脉冲对比度

设计坚固,预热时间<1小时 卓越的 CEP 和脉冲能量稳定性 光谱-时间输出脉冲整形选配功能

高脉冲能量 OPCPA 系统
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规格参数
中心波长 800 nm 1600 nm 2000 nm

泵浦光源 皮秒 Nd:YAG 激光器,由 ORPHEUS-OPCPA 提供种子光

重复频率 10 Hz – 1 kHz

最大输出单脉冲能量 1) 250 mJ 100 mJ 50 mJ

脉宽 1) < 9 fs < 50 fs < 30 fs

CEP稳定性（1小时） 1) 2) < 250 mrad

长期功率稳定性（8小时） 1) 3) < 1.5%

脉冲能量稳定性（1分钟） 1) 3) < 1.5%

1)	 典型值。如需定制,请联系 sales@lightcon.com。
2)	 该 CEP 数值由单点测量结果,而非平均值得出。

3)	  平均脉冲能量的正规化的均方根,NRMSD。

ORPHEUS-HE 在 2 μm 的脉冲输出时域曲线

OPCPA-HE 系统高动态范围三阶自相关测量

OPCPA-HE 的单脉冲能量,f-2f 干涉图和 CEP 稳定性,
测量 16 小时以上

800 nm 的性能

2000 nm 的性能

OPCPA-HE 输出光谱

使用自相关光谱干涉仪测量的 OPCPA-HE
输出脉冲的时域曲线

OPCPA-HE 在 2 µm 处的脉冲间能量稳定性

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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高度自动化
与软件控制

系统坚固紧凑,
搭载工业级激光器

针对负责测量提供
完整的一站式解决方案

光谱系统

HARPIA超快光谱系统在紧凑的空间内
可以完成多种复杂的时间分辨测量。
凭借其直观的用户体验和简易的日常
维护,足以满足现代科学应用的各类
需求。

该系统以瞬态吸收光谱系统为核心,
可通过添加时间相关单光子计数,
克尔门,荧光上转换,第三光束传输
或显微系统等附加模块进行扩展。

瞬态吸收光谱系统集易用性、多功能
性和卓越性能于一身，采用一体化设
计，能够在飞秒至纳秒的时间尺度上
进行瞬态事件的测量与分析。

瞬态光栅光谱系统采用激光诱导
瞬态光栅技术,用于测量扩散系
数和载流子寿命,从对非导电或
非荧光样品斤进行表征。
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WLSC generation

fs probe

Reference beam

A

Spectral
detection

Δτ

CH fs pump

Pump beam

Probe beam

Sample

L3

L2ACF

PM2

PM1

PD

L4

λ/2

L1ANDF1

NDF2

C Fλ/2

用于泵浦-探测实验的 HARPIA-TA 光学图

A 	 – 光阑
C	 – 晶体
CF	 – 光谱滤波片
CH	 – 斩波器
F	 – 滤光片
L	 – 透镜
PD	 – 光电二极管
PM	 – 抛物面镜
NDF	 – 中性密度滤光片
WLSC	 – 白光超连续谱
Δτ	 – 延迟
λ/2	 – 半波片

规格参数
配置 UV-VIS UV-VIS-NIR MIR

探针光谱范围 350 – 1100 nm 350 – 1600 nm 2000 – 13000 nm

泵浦范围 240 – 2200 nm 450 – 2200 nm 1)

延迟范围（分辨率） 8 ns (8.3 fs) 4 ns (4.2 fs)

时间分辨率 < 激光脉宽或更窄

激光器 重复频率 1 – 100 kHz

最大数据采集速度 3850 Hz 激光重复频率

传播模式 反射和透射

高重复频率下性能优异

测量范围从紫外到中红外

行业领先的灵敏度

时间分辨和多脉冲实验模块

高度自动化,占地面积小

1)	 波长范围可配置为240 – 700 nm。更多详情，请联系sales@lightcon.com。

示例

超快瞬态吸收光谱仪

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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软件

适用于所有测量模式的一站式软件解决方案,特点如下： 一款超快光谱分析软件,特点如下：

 Service App
系统控制和数据获取软件software 数据分析软件

•	 用户友好的界面
•	 测量预设
•	 测量噪声抑制
•	 诊断和数据导出
•	 持续的技术支持和软件更新
•	 提供 API,可接入第三方软件（LabVIEW, Python, 

MATLAB）进行远程实验控制

•	 高级数据编辑： 切片,合并,裁剪,平滑,拟合
•	 先进的全局和目标分析
•	 探测光光谱啁啾修正,校准和反褶积
•	 支持 3D 数据集（2D 电子光谱,荧光寿命成像）
•	 图形自动排版和数据导出功能

使用低重复频率和高重复频率的
激光测量CdSe/ZnS量子点的差分
吸收光谱,采集时间为5秒

使用HARPIA-TA光谱仪实现的最佳信噪比,
该光谱仪由1 kHz（品红色）的钛宝石激光
器和64 kHz（蓝色）的PHAROS激光器驱动

HARPIA光谱系统在高重复频率和低能量激发条件下实现了出色的信号光噪比。
下图比较了在相同的采集时间下,使用以1 kHz运行的Ti:Sapphire激光器
和以64 kHz运行的PHAROS激光器所获得的差分吸收光谱的信号光噪比（SNR）。

在高重复频率的表现

带 HARPIA-TB 和 HARPIA-TF 模块的
HARPIA 系统轮廓图

轮廓图
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规格参数
型号 HARPIA-TA-FP HARPIA-TA-FP-UV

HARPIA-TA 配置  UV-VIS UV-VIS-NIR UV-VIS UV-VIS-NIR

测量范围 450 – 1100 nm 450 – 1600 nm 350 – 1100 nm 350 – 1600 nm

泵浦范围 240 – 2200 nm

延迟范围 高达 8 ms 高达 500 μs

延迟分辨率 100 ps

时间分辨率 2 ns 1 ns

探针激光重复频率 1850 Hz

最大数据采集速度 3850 Hz

传播模式 反射和透射

规格参数
型号 HARPIA-TF

测量技术 模式 荧光上转换（FU） TCSPC

光谱范围 250 – 1100 nm 330 – 820 nm 220 – 820 nm 1)

泵浦范围 240 – 2200 nm

时间分辨率 400 – 500 fs < 激光器 最小脉宽 or better < 180 ps or < 50 ps

最大测量范围 8 ns 5 μs

延迟分辨率 8.3 fs n/a
门控(探测)光束要求 25 – 30 μJ n/a

可兼容 TCSPC 克尔门或荧光上转换

传播模式 透射

闪光光解实验旨在测量分子系统的长寿命状态。

闪光光解的原理与飞秒瞬态吸收（TA）实验相似，但延迟时间在纳秒至毫秒范围内。

闪光光解 - 纳秒TA模块

Kerr medium

Polarizer

Analyser

Fluorescence

Gated fluorescence
Gate pulse

45°

时间分辨荧光光谱可以提供有关激发态分子过程的信 
息。HARPIA-TF结合了不同的测量模式,因此可以观察不同时 
间尺度下的荧光动力学。

模式 
易于进行飞秒荧光测量,一致性调节和维护保养更加简 
单,整个光谱可以一次性测量。  

荧光上转换（FU） 
更好的时间分辨率,适用于测量快速荧光。

时间相关单光子计数（TCSPC） 
荧光寿命测量可扩展到测量磷光信号。

使用高重频的 PHAROS或 CARBIDE 激光器,可以测量荧 
光动力学,同时能以低至几纳焦的脉冲能量激发样品。

模块和附件

克尔门光谱学的原理

1)	 光谱范围可通过增加一台近红外探测器进行扩展
    （测量范围1000 – 1700纳米）；欲了解更多详情， 

请联系sales@lightcon.com。

时间分辨荧光模块

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品



飞
秒

激
光

器
  |  波

长
可

调
光

源
  |  OPCPA 系

统
  |  光

谱
系

统
   |  显

微
系

统
  |  应

用

65产品目录.250101  |  SALES@LIGHTCON.COM

飞秒受激拉曼散射（FSRS）
提供频率窄化的皮秒脉冲可以进行 FSRS 测量。这是一
种相对较新但逐渐普及的时间分辨光谱技术,用于观察光激
发分子系统振动结构的变化。

规格参数
型号 HARPIA-TB

模式 用于多脉冲实验的泵浦 近红外探测模式

波长范围 450 – 2200 nm 1) 1600 – 2600 nm

延迟范围（分辨率） 4 ns (4.2 fs)

传播模式 透射

选项

HARPIA-TA 
支持可外部或内部安装的低温恒温器。

液体样品需混合均匀， 
以避免过度暴露并确保样品的新鲜度。

用于自动优化泵浦光和探测光的重叠。

用于锁定OPA波长(350 – 1100 nm) 
的光学光束路径的工具。

用于观测光束在HARPIA  
内任意位置测量前后的形状和尺寸。

低温样品支架安装 样品搅拌器 电动泵浦镜

外部光束控制 光束轮廓仪

多脉冲时间分辨瞬态吸收和反射
泵浦-泵浦-探测（PDP）,泵浦-再泵浦-探测（PrPP）和预
泵浦-泵浦-探测（pPPP）技术是一种操纵反应和访问更高激
发态新区域的方法。

当标准的光谱工具不足以揭示光敏系统复杂的超快动力学时,

可以利用多脉冲时间分辨光谱技术来观察更多的细节。

第三光束传输扩展模块

1)	 波长范围可设定为240至700纳米。欲了解更多详情，请联系sales@lightcon.com。



66 WWW.LIGHTCON.COM

<

规格参数
传播模式 透射和反射

测量范围 460 – 910 nm

偏振控制 线偏振 (0 – 180°)

泵浦波长 515 nm, 343 nm 

延迟范围（分辨率） 7.5 ns (10 fs) 

时间分辨率 < 290 fs  

激光重复频率 60 kHz, 任意基础频率整除

最大数据采集速率 3850 Hz 

外形尺寸 870.5 x 388 x 346 mm 

免维护的一体化方案

即插即用安装

直观的测量与数据分析

飞秒至纳秒级时间分辨率

HARPIA-LIGHT 轮廓图

轮廓图

台式瞬态吸收光谱系统
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性能

规格参数
测量模式 透射 反射

光栅记录波长 1) 340 – 560 nm

探测波长 2) 1030 nm

光栅周期 3) 1.05 – 12.5 μm 1.5 – 4.5 μm

脉宽 < 290 fs

延迟范围 高达 8 ns

测量范围
扩散系数  > 0.1  cm2/s

载体寿命 3 ps – 8 ns

外形尺寸
外形尺寸 (L × W × H) 730 × 420 × 188 mm

1)	 通过应用不同的物理光栅，可扩展至750纳米。 
欲了解更多详情，请联系sales@lightcon.com。

2)	 可根据需要提供基于OPA（光学参量放大器）的探针。 
欲了解更多详情，请联系sales@lightcon.com。

3)	 取决于激发波长

GaN 扩散系数与注量的函数关系 GaN 载流子寿命与注量的函数关系

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

GaN 扩散长度与注量的函数关系

几分钟内的载流子扩散系数

无创测量技术

全自动计算机控制

光栅周期的连续设置

灵敏度低至 µJ/cm² 激励水平

先进的测量和分析软件

光致发光（PL）测量选项

Sample

Transmitte
d 

probe

Diffracted 

probe

Probe beam ODL

Δτ

PD

PD
Pump beam

Beam separator

PD

CH BS

HARPIA-TG 的主要方案

BS
CH
PD

– 分束器
– 斩波器
– 光电二极管

ODL
PM
θ

– 光学延迟线
– 抛物面镜
- 交叉角

Δτ – 延迟

瞬态光栅光谱仪

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射,避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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这款一站式激光光源,可输出微焦级脉冲,涵盖
了三光子显微镜的1300和1700 nm生物透明窗口,
以及光遗传学刺激的1030 nm生物透明度窗口。

这款三通道激光器具有高重复频率,可同时对多种荧光探针,
钙指示剂,视蛋白或相干反斯托克斯拉曼散射（CARS）
和受激拉曼散射（SRS）进行双光子（2P）激发。

出色的长期功率稳定性
和脉冲间能量稳定性

即插即用,具有
自动波长和色散控制

针对高级多光子
显微镜技术而优化

显微系统

CRONUS飞秒激光器可应用于功能
神经成像,光遗传学和深层成像等
领域的应用,采用中重复频率的三
光子（3P）激发和快速高重复频率
的双光子（2P）进行成像,以及广
域和全息激发技术。
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CRONUS-2P 调谐曲线

CRONUS-2P 相对强度噪声（RIN） 在波长 900 nm, CRONUS-2P 典型的输出功率稳定性

高重复频率下的瓦特级功率输出,
用于快速成像

两个可协调和一个固定输出,
用于同时进行多波束激发

自动化GDD控制,
可在样品处获得最短脉冲

工业级设计,具有
高输出功率和光束稳定性

CRONUS-2P GDD 控制范围

三通道波长可调飞秒激光器
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规格参数
型号 CRONUS-2P

 输出A 输出B 输出C

调谐范围 1) 680 – 960 nm 940 – 1300 nm 1025 ± 10 nm (固定的)

输出功率 2) 3) > 3 W @ 920 nm > 2.5 W @ 1100 nm > 2.5 W

脉宽 4) 5) < 160 fs

重复频率 77 ± 1 MHz

光束质量，M2 3) 4) < 1.2

偏振 线偏振，水平方向

光束发散角，全角 < 1 mrad < 1.5 mrad

光斑直径 4) (1/e²) 3.0 ± 0.4 mm 3.2 ± 0.4 mm 2.8 ± 0.4 mm

光斑圆度 4) > 0.8

光斑像散 4) < 20%

光束指向稳定性 6) < 200 µrad n/a

长期功率稳定性，24小时 4) 7) < 1%

GDD 控制范围
−10 000 to −35 000 fs² @ 700 nm
−3 000 to −20 000 fs² @ 800 nm

0 to −10 000 fs² @ 920 nm

0 to −10 000 fs² @ 960 nm
−3 000 to −10 000 fs² @ 1100 nm
−8 000 to −12 000 fs² @ 1300 nm

n/a

可选的功率控制
调谐范围 8) 680 – 960 nm 940 – 1300 nm 1025 ± 10 nm (fixed)

输出功率 9) > 2 W @ 920 nm > 2 W @ 1100 nm > 1.5 W

上升/下降时间 10) < 300 ns

对比度 1000:1

GDD控制范围 0 to −6 500 fs² @ 920 nm 0 to −10 000 fs² @ 1100 nm n/a

可选的波长扩展 (UV – VIS)
二次谐波调谐范围 340 – 480 nm 11) 480 – 650 nm 11)

n/a
峰值转换效率 > 30%

环境要求&外形尺寸
详情参考www.lightcon.com

CRONUS-2P 轮廓图

1)	 可选配置双输出A或双输出B。
2)	 同步模式：> 1 W @ 920 nm，> 1 W @ 1100 nm
	 和 > 2.5 W @ 1025 nm。
3)	 可使用声光调制器（AOM）进行功率控制，具体规格如下。
4)	 分别在 920 nm，1100 nm 和 1025 nm 处。
5)	 假设 sech2 形状来确定 IR 脉宽。
6)	 在整个调谐范围和 GDD 控制范围内的光束指向偏差。

7)	 平均脉冲能量的正规化的均方根，NRMSD，
	 其中预热 1 小时后的温度变化小于 ±1 °C，持续 2 小时。
8)	 可选配置双输出A或双输出B。
9) 	 同步模式：> 0.7 W @ 920 nm，
	 > 0.7 W @ 1100 nm和> 1.5 W @ 1025 nm。
10) 	特指从5%到95%
11)	 提供多种二次谐波的配置。欲了解更多信息，	
请联系sales@lightcon.com。

轮廓图

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射，避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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CRONUS-3P GDD 控制范围

CRONUS-3P在1300 nm和1700 nm的典型脉宽

CRONUS-3P 输出功率,单脉冲能量VS波长,1MHz

用于深度成像的高单脉冲能量

用于3P成像的
1250 – 1800 nm调谐范围

低至 50 fs 的脉宽,高峰值功率 

自动波长和GDD控制,
以获得最佳信号

市场领先的脉冲间能量稳定性

CRONUS-3P在1300 nm的典型光斑

用于高级非线性显微镜的激光光源
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CRONUS-3P 轮廓图

轮廓图

规格参数
型号 CRONUS-3P 带功率控制的  CRONUS-3P

调谐范围 1250 – 1800 nm

重复频率 1) 单脉冲 − 1 MHz or 2 MHz

1300 nm 1700 nm 1300 nm 1700 nm

脉宽 < 50 fs < 65 fs < 50 fs < 65 fs

输出功率 > 1100 mW @ 1 MHz 
> 800 mW @ 2 MHz

> 800 mW @ 1 MHz 
> 500 mW @ 2 MHz

> 1000 mW @ 1 MHz
> 700 mW @ 2 MHz

> 700 mW @ 1 MHz
> 400 mW @ 2 MHz

GDD控制范围 2) −4 000 to +9 000 fs2 −12 000 to +3 500 fs2 −4 000 to +9 000 fs2 −12 000 to +3 500 fs2

光斑直径 3) 2 – 4 mm

光束质量，M² < 1.2

光斑圆度 > 0.8

光束发散 < 1 mrad

光束指向稳定性 < 100 µrad

长期功率稳定性，24小时 4) < 1%

脉冲能量稳定性（1分钟） 4) < 1%

无 GDD 控制的主输出

输出功率 5) > 1500 mW @ 1 MHz 
> 1000 mW @ 2 MHz

> 1050 mW @ 1 MHz 
> 700 mW @ 2 MHz n/a

额外输出
辅助的 1030 nm 放大器输出 1030 ± 10 nm，高达 40 W，高达 2 MHz，< 250 fs

可选的 680 – 920 nm 振荡器输出 680 – 920 nm，> 1500 mW @ 1 MHz or > 1000 mW @ 2 MHz (@ 920 nm)，
< 290 fs（可压缩至< 50 fs）6)

可选的 1030 nm 振荡器输出 1030 ± 10 nm，高达 500 mW，≈ 65 MHz，≈ 200 fs

环境要求&外形尺寸
详情参考www.lightcon.com

 

CRONUS-3P在波长1300 nm的典型长期功率稳定性 CRONUS-3P在波长1300 nm的典型脉冲间能量分布

1)	 可选配更低的重复频率和更高的脉冲能量。
2)	 连续色散控制；例如-4000 fs²补偿+4000 fs²的显微镜。
3)	 1/e2，在压缩器输出端测量。
4)	 平均脉冲能量的正规化的均方根，NRMSD。
5)	 仅适用于 v1 版本。详情请联系 sales@lightcon.com。

6)	 使用无GDD控制的外部压缩机时，
	 920 nm处的透射率< 70%。

危险： 有可见/不可见激光
的辐射/反射/散射，避免眼
睛和皮肤直接暴露在其中
4 类激光产品
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使用 FLINT 进行心脏传导系统的谐波成像。
图片提供： 维尔纽斯大学生物医学光子学实验室。
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非线性显微镜微纳制造 超快光谱学

应用

LIGHT CONVERSION
为当今最具挑战性的应用
提供了业内最顶尖的
激光器和激光系统。

本章节提供了一些应用实例,从微纳制造开始,
过渡到超快光谱学,最后以超快光物质相互作
用驱动的非线性显微镜技术作为结尾。
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选择性消融 高对比度打标

碳化钨的选择性消融 使用Biburst功能在不锈钢止血钳上进行无腐蚀的黑白打标。

微纳制造

脆性与高热敏性材料切割

不锈钢钻孔玻璃针微孔

100 µm

700 µm

190 µm

5 µm

不锈钢支架切割

玻璃针微孔。

钨酸镉多遍切割,无裂缝,无任何热影响效应。 不锈钢支架切割的示例。

不锈钢合金无锥度微孔。

样品源自: Workshop of Photonics。

样品源自: Micronanics Laser Solutions Centre。

样品源自: Workshop of Photonics。
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高精度玻璃钻孔玻璃中的双折射体积修正

样品源自: Workshop of Photonics。

形状诱导双折射延迟的变化导致在平行偏振光中显示不同
的颜色。

各种类型的玻璃钻孔。

样品源自: Workshop of Photonics。

复杂 3D 曲面的铣削

300 µm

300 µm

不锈钢抛光

20 µm

200 µm

3D多光子聚合3D 玻璃刻蚀

铜三维铣削样品。放大的扫描电镜图像。

在熔融石英玻璃中制造的结构。 利用多光子聚合技术在 SZ2080 聚合物中制备各种 3D 结构。 

使用 GHz 脉冲激光抛光前后不锈钢烧蚀结构的 SEM 图像拼
贴（从左到右）。

样品源自: A。 Žemaitis, et al。 Scientific Reports (2019)。

样品源自: Femtika。

样品源自: D。Metzner, et al。 Applied Surface Science (2020)。



应
用

  | 
 显

微
系

统
  | 

 光
谱

系
统

  | 
 O

PC
PA

 系
统

  | 
 波

长
可

调
光

源
  | 

 飞
秒

激
光

器

78 WWW.LIGHTCON.COM

3D 波导

光纤切割 布拉格光栅波导（BGW）的写入

微流体蚀刻和焊接

-50

-60

-70

-80

-90

1549.5 1550.0
Wavelength, nm

Tr
an

sm
is

si
on

, d
B

1550.5 1551.0

A

200 µm

降低摩擦和磨损

5 µm

B

CA

表面增强拉曼散射 （SERS）传感器制造

使用微流体蚀刻技术制造的芯片。

激光划线后的光纤端面（左）及其表面轮廓（右）。

Ti-6Al-4V（TC4）表面经渐进式激光扫描后的 SEM 图像。 激光处理示意图（a）,激光图案化策略（b）,诱导 LIPSS 的扫
描电镜图像（c）。

刻在波导中的一阶布拉格光栅（a）。刻入布拉格光栅的共振光
谱传输（b）。

用熔融石英玻璃制造的 3D 波导。 

样品源自: Workshop of Photonics。

样品源自: Swinburne University of Technology。

样品源自: L。Lu, et al。 Nanomaterials (2019)。 样品源自: I。Gnilitskyi, et al。 Lubricants (2019)。 Nanomaterials (2019)。

样品源自: G。Zhang, et al。 Photon。 Res。 (2019)。

样品源自: Workshop of Photonics。

B
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人工晶状体切割

切割与焊接

表面微雕

硅片切割

喷嘴钻孔

碳化硅切片

将手表表环雕刻成月球表面样式。

激光切割人工晶状体。 对 500 µm 厚的 4H-SiC 晶圆进行单向 (300 mm/s) 切割。

使用单一激光系统切割和焊接黄铜零件。 硅晶圆的精确切割。

喷嘴的精密钻孔。

样品源自：LASEA。

样品源自: LASEA。
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-2 0 2 4

5 ps 1 ps 10 ps 100 ps 1 ns

0

0

0

0

0

使用HARPIA-TA的信号光
和参考光单通道探测器,
获得的砷化镓（GaAs）晶圆
在红外泵浦探测的动态。

红外飞秒泵浦-探测

测量条件  
重复频率：75 kHz
泵浦光波长：700 nm
采集间隔时间：每点 1 s

测量条件
脉冲重复率：60 kHz
泵浦波长：343 nm
采集时间：3 s 每频谱 

（每个延迟点）

使用HARPIA-LIGHT获取的DCM 
激光染料在溶液中的光谱动力学。

超快光谱学

用HARPIA-TA获得的溶液中β-胡萝卜素的光谱动力学

飞秒 泵浦-探测 飞秒泵浦-探测

测量条件  
脉冲重复率：100 kHz
泵浦波长：490 nm
泵浦能量：< 10 nJ
采集时间：13 s 每频谱（每个延迟点）
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0

3

时间分辨荧光光谱学能够提供激发态下分子过程的信息。HARPIA-TA系统的
HARPIA-TF模块结合了克尔门或荧光上转换技术与TCSPC技术。利用高重复
频率的PHAROS或CARBIDE飞秒激光器,可以在用低至几纳焦的脉冲能量
激发样品的同时,测量荧光动态。

KERR 门测量 荧光上转换 TCSPC 

时间分辨荧光光谱学

使用HARPIA-TF在荧光上转换
模式下获得的DCM激光染料
在溶液中的荧光动力学。

使用HARPIA-TF在TCPSC模式
下获得的DCM激光染料在溶
液中的荧光动力学。

DCM中的Kerr测量表明
了该方法以亚皮秒的时
间分辨率探测荧光演化
的能力。 测量条件  

重复频率: 100 kHz 
泵浦波长: 430 nm 

测量条件  
重复频率: 100 kHz 
泵浦波长: 430 nm 

∆Abs.(λ, t) ∆∆Abs.(λ, t)

102 103

∆
A

bs
., 

m
O

D

使用HARPIA-TB的泵浦-
dump-probe(PDP)模式下,
泵浦光与DCM发射带共振的
DCM激光染料动态。

飞秒 泵浦-DUMP-PROBE

测量条件  
脉冲重频：50 kHz
泵浦 波长：515 nm
Dump 波长：700 nm
Dump 延迟：21 ps
泵浦 能量：90 nJ
Dump 能量：190 nJ

闪光光解

测量条件  
脉冲重频：1.8 kHz
泵浦光波长：343 nm
泵浦光能量：5.4 μJ

使用HARPIA-TA-FP的
闪光光解模式获取的
溶液的四苯基卟吩的
纳秒光谱动态。
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图片为Thorlabs Bergamo II显微镜下，使用典型的2P激光和Light Conversion CRONUS-3P（3P）激光，在920纳米和1300纳米波长下， 
对小鼠视觉皮层GCaMP神经元进行了体内双光子（2P）和三光子（3P）钙成像的对比。

实时记录清醒的动物大脑深层的单神经元活动对于理解行为以及大脑活动和功能至关重要。通
过使用在SWIR范围内可调谐的高功率,高能量,中等重复频率激光进行神经元成像和刺激可
以推进这些应用的发展,该波长范围跨越1300 nm和 1700 nm 的生物透明窗口。对于深部组
织中的双光子和三光子激发荧光(2PEF,3PEF)和谐波产生(SHG,THG)成像,可输出色散可控飞
秒脉冲的I-OPA系列,ORPHEUS 系列OPAs和显微镜专用CRONUS 激光器确实是最佳选择。

3P 显微镜,具有用于聚焦传感和整形的自适应光学器件,以补偿像差和散射。在 1300 nm 处的 ORPHEUS-F 激发能够在完整的
大脑中在远视下方 1.1 mm 处成像。

非线性显微镜
功能性 3P 神经成像

感谢香港科技大学的Jianan Y。 Qu团队提供的图片。来源：Zh。 Qin et al。, Deep tissue multi-photon imaging using adaptive optics with direct focus sensing 
and shaping, Nature Biotechnology 40 (2022)。

小鼠大脑深层的双光子（2P）和三光子（3P）钙成像
三光子显微镜（3PM）作为一种能够扩展双光子显微镜（2PM） 
功能的工具而日益受到欢迎， 
它能够使大脑以及肿瘤和骨骼的更深层组织成像。双光子显微镜

（2PM）的成像深度受到组织内激发光的散射和吸收的限制。 
三光子显微镜（3PM）克服了这一限制， 
因为三光子激发的更高非线性降低了背景噪声。

由CSHL ISFNS 2024课程组织者Willis Broden Jr.和Sergey Matveev（Thorlabs）提供。

400 μm 600 μm 800 μm 1000 μm 1200 μm

2P
3P
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使用 CRONUS-2P 对单个神经元进行 2P 光遗传学刺激。

使用 FLINT 飞秒振荡器拍摄的 H&E 染色结肠的 SHG 和 THG 图像。 

2P 光遗传学

光栅扫描 2P / 3P 显微镜

由 Albrecht Stroh 小组,美因茨大学医学中心和莱布尼茨弹性研究所提供。
来源：T。 Fu 等人,《探索双光子超过 1100 nm 的光遗传学,用于特定和有效的全光生理学》（iScience 24 (2021)）。 

由维尔纽斯大学 Virgis Barzda 小组提供。 

尽管三光子激发源在输出更长波长和更高脉冲能量方面更有优势,但当成像速度
是首要考虑因素时,基于可调谐高重复率振荡器激光器仍能更好地解决某些成像挑战。
对于这些应用,具有三个光学同步输出的CRONUS-2P激光器给出了终极解决方案,
其中两个输出是独立可调的。三光束源可实现多种多光子激发途径,其中许多途径
是使用传统的单光束和双光束解决方案无法实现的。此外,两光束的独立可调性
可实现全新相干拉曼散射模式。

对于需要固定波长飞秒激光的应用,如在1 μm处被激发的多光子驱动荧光（MPEF）和谐波发生
（SHG,THG）x显微学,FLINT振荡器作为高性能固态光源曾经过无数验证,也有着工业级封装

和紧凑体积的优点。尤其,FLINT振荡器在提供24/7的稳定操作,具有如下出色的噪声特性,
在200kHz以上时RIN<140dBc/Hz,和1Mhz以上时散粒噪声限在-160dBc/Hz。

dF/F0

50%

50%

5 s

50%

50%

110 nm
210 mW

neuron 1

neuron 2

neuron 3

neuron 4
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宽场偏振二次谐波显微镜
依赖影像学的癌症诊断与外科治疗要求高度特异性和高通量。偏振分辨二次谐波
生成（P-SHG）显微镜在可视化伴随肿瘤发展的胶原网络和细胞外基质结构变化
方面展现出潜力。该技术无需标记且与深度活体组织成像兼容。然而,传统的光栅
扫描方式在临床应用上显得过于缓慢,且P-SHG的结构灵敏度解释通常较为复杂。
非线性宽场显微镜通过利用放大的飞秒激光,有效提升了成像的数量和视野范围。
同时,机器学习（ML）能够实现数据驱动的分析,例如对肿瘤边缘的自动化描绘
和测评。PHAROS和CARBIDE激光器,结合机器学习增强的宽场显微镜,有望将
非线性显微镜的优势拓展至生物医学和临床应用所需的规模。

图片由多伦多大学 Virginijus Barzda 小组和 Princess Margaret Cancer Centre 的 Brian C。 Wilson 小组提供。来源：Mirsanaye等人,《使用宽场偏振二
次谐波显微镜的无监督肺肿瘤边缘确定》（Scientific Reports 12 (2022)）。

小白鼠肾脏切片在经过不同处理方式后使用CRONUS-2P飞秒激光光源
观察其中胶原蛋白的SHG信号和弹性蛋白的2PEF,THG信号。

SH,THG 和 2P 成像
福尔马林等化学试剂常被用于保存生物组织,以使其结构尽可能接近原生状态。然
而,这些试剂的化学成分会与生物组织的分子发生化学反应从而改变它们的结构。
为了更好地评估化学试剂对生物组织造成的改变,利用非线性双光子（2P）显微镜
和CRONUS-2P飞秒激光,研究了化学固定剂等对小鼠组织内蛋白质组分非线性能力
的影响。这些技术利用了组织成分的SHG和THG发射特性。

使用 PHAROS 激光对人肺组织肿瘤边缘进行大面积宽场偏振分辨二次谐波显微镜检查。在无监督机器学习中使用图像参数,如
SHG 强度,R比和圆偏振度,以及 SHG 圆形和线性二向色性,来确定肿瘤边界。

由德国马普多学科科学研究所的Frauke Alves和Fernanda Ramos-Gomes提供。

正向散射三次谐波 合成成像正散射二次谐波2PEF背散射二次谐波
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无标记活体成像

SHG 和 THG 联合成像

样品由维尔纽斯大学生命科学中心的 Justas Lazutka 提供。非线性成像由维尔纽斯大学物理系 Barzda 小组提供。

了解生物复杂性需要能够提供多重分子对比度且对生物体干扰最小
的成像工具。为了满足这一需求， 
麻省理工学院S. You实验室正在开发一种通过使用CRONUS-3P 
的非侵入性、无标记显微镜方法来可视化生物系统。

该研究使用FLINT飞秒振荡器对成年
斑马鱼心室切片进行成像,以研究
疤痕形成。明场图用马森三色染色法
(MT)染色,其中结缔组织呈蓝色, 

作为神经病理性疼痛研究的一部分， 
该图像揭示了一个未经处理、完整的小鼠触须垫的丰富微观环境： 
包括由肌肉（黄色）支撑的毛囊构成的胶原胶囊（绿色）、 
脂肪细胞（紫色）、间质细胞和免疫细胞。

肌肉呈红色/棕色。二次谐波(SHG)和三次
谐波(THG)产生的图像揭示了主动脉球囊
表面的胶原和肌肉结构,而MT染色的
弹性蛋白则在THG中可视化地显示在中心。

FLINT 飞秒振荡器被用于成年斑马鱼的心室成像。

Courtesy of CSHL ISFNS 2024 school organizers, Willis Broden Jr. and Sergey Matveev (Thorlabs).  

使用无标记显微镜观察小鼠触须垫。

由麻省理工学院的Sixian You团队提供。
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