
.~c. 免
第 13 卷第 8 期

短至 218.3 nm 的可调谐激光光源

杨香春张新囡刘昨

(中国科学院上海尤机所)

提要:本文给出了 KDP 类晶体寸不同波长的倍频以及和频相位匹配角的计算，

从计算结果选择最佳条件做了实验验证。用脉冲 Nd:YAG 激光得到了最短可调谐

激光波长为 218.3nm。

Tunable laser source at wavelength down to 218.3nm 

Yαng Xiαngchun， Zhαng Xinnα矶 Liu Ye 

(Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics, Academia Siuiω) 

Abstract: Calculation results on f 1'equency doubling and f 1'equency summing phase 

matching pa1'amete1's fo1' different wavelengths using KDP type c1'ystals a1'e given. 

E :xpe1'imental ve1'ification was pe1'fo1'med, and tunable wavelength down to 218.3 nm has been 

obtained. 

为获得连续可调谐的紫外激光，利用非

线性效应进行频率转换是一种重要的方法。

KDP 类晶体是比较成熟的晶体，它易生长成

大块光学均匀的晶体，在紫外波段有良好的

光学透过率，能够承受高功率的紫外破坏，有

比较大的非线性系数。 由于 KDP 类晶体室

温倍频相匹配只允许到倍频波长为 0.26μm

左右，为得更短波长，很多文章报道采用其

它倍频晶体3 如 KB:;ûs o 4H2û[1，:Il， L1ûûHo 
H 2û[3J, (NH2)2CÛ以 GJ 等。

能否利用 KDP 类晶体获得更短波段的

紫外光，我们首先做了 KDP类晶体各种条

件的相匹配特性的计算。通过计算得到下列

结果: (1)1 类倍频比 II 类倍频能够得到更短
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波长; (2) 和频满足相位匹配条件的波长能比

倍频的更短; (3)1 类和频比 II 类和频能够获

得更短波长; (4) 1. 06μm 的和频比 0.53μm

的和频得到更短波长; (5)三种晶体中 KDP

晶体满足相位匹配条件的波长又可比其它两

种晶体的波长短。

KDP 类晶体是在2m 对称类型的负单轴

晶体，折射指数服从 1'10>阳的关系，根据指

数匹配条件可有 I 类匹配 (00→e) ， II 类匹配

(θ6→的和 (eo→e)两种情况。 共线相匹配公

式如下:

(1:) 1 类倍频公式， 2Kq=K~， K 为波

矢的幅值，脚标 1、2 分别为基波和谐波• 0 和
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e 分别表示 o 光和 e 光。
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(2) 1类和频公式， K'i +K~= K~。
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(3) II 类倍频公式， K~+K1 =K~。
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常用 KDP类几种晶体的色散方程为:
(1) KDP 晶体室温 (24.8 0C) 色散方

程CGJ
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(2) ADP 晶体室温色散方程C7J
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(3) KD*P 晶体室温色散方程C8.9):
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表 1 允许相匹配的最短波长

类 型

f告 频 和 劳4

品 体
1 5运 II 类

I 类 (00→e) | 吨位。→e)
λ1= 1. 06μm }'1=0.53μ~I Â1= 1. 0611m I 1.1 =0.53μm 

最 短

KDP 0.263 0.370 

ADP 0.266 0.375 

jζD"'P 0.267 0.375 

KD椅p 0.255 0.425 
-
把 (6) 、 (7) 、 (8a) 和 (8b)代到方程 (1) '" (5) 中

用计算机求解，得出三种晶体两种匹配类型

的倍频和频的相匹配角和波长关系曲线。对

和频我们计算了可变波长与固定波长1.06

μm 和 0.53μm 两种情况的匹配曲线。对

KDP、ADP、 KD*P 计算结果分别示于图 1、 2

和 3 中 p 对三种晶体不同类型匹配条件的倍

频及和频所允许的最短波长列于表 1。

KD*P 的两组数据是根据 [8， 9J 两篇文

献的数据计算的。从表 1 可知，采用1.06

J.LD1 激光 I 类和频的方法3 在室温条件下

KDP 晶体能把可调谐激光扩展到U 0.216 

J.Lm , KD*P 晶体可得 0.202μm。 对此我们

做了实验验证3 实验光路图如图 4 所示。脉
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图 1 KDP 晶体相匹配角与入射波长的关系

(a) 1. 06μm 激光与可调谐激光 I 类和频曲线;

(b) 1. 06 μm 激光与可调谐激光 II 类和频曲线;

(0 ) 1 类倍频曲线;

(d) 0.53μ口1 激光与可调谐激光的 I 类和频曲线;

(e) II 类倍频曲线
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波 长 (μm) 

0. 216 0.260 0 .246 无解

0.228 0.263 0. 258 无解

0. 232 0.267 0.266 无解

0.202 0.255 0.291 无陆军-
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图 2 ADP 晶体社!匹配角与入射波长的关系

(α) 、 (b) 、 (0) 、 (d) 、 (e) 的 ;2忘与图 1 相同
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图 3 KD铸P 晶体相匹配角与入射波长的关系

(α) 、 (b) 、 (0) 、 (d) 、 (e) 的含意与图 1 相同， 是按 (8α)

公式计算的， 带撒的是按 (8b)计算

冲 YAG倍频绿光泵浦染料激光器。 染料激

光经过一·块 KDP 晶体倍频2 得到紫外可调

谐激光3 剩余的 1. 96μm 激光与可调谐倍'频

紫外激光在晶体中和频。 KDP 和 KD*P 晶

体都是按一类切剖，伊= 45 0 , B = 900 ， 尺寸
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图 4 实验装置光路图

1-YAG 振荡器 2-YAG 放大器 3-KDP倍频

晶体 4-450 1. 06μm 与 0. 53μm 分光镜 5、 6-45。

1. 06μm 全反射镜 7一光束复合镜 (450 1. 06μm 高

透， 可见宽带全反) ; 8一染料激光全反射镜 9-ZF7
重火石玻璃布儒斯特角色散棱镜 10一染料盒 11一

染料激光器输出镜 12一取样分光板 13一染料激
光倍频晶体 14一实验晶体 15一石英色散棱镜;

16一单色仪

分别为 20x20x 挝、 16 x16 x20。在 90。 附近

测量了相匹配角与波长的关系p 实验点列在

图 1 和图 3 上，图 2 的实验点取自文献口。]。

从实验中得到 KDP 晶体角度为 80。 时，与

1. 06μm 和频得到波长为 0.2183μm。 按公

式 (2)计算，在同样的晶体角度时和频波长为

0 .2207μm，两者相差 2.4nm o KD*P 晶体

角度为 88。时3 测得和频波长为 0.2219μm，

与按文献 [9J计算值 0. 2313μm 相差 9 .4

nm，与按文献 [8J 给出的数据计算值。.1992

μ，m 相差 22.7nm。

218.3nm 激光输出用 WJ-J1 激光能量

计测量得到53μJ，相对染料激光的转换效率

近 0.5%。预计还会做得更强些，因为1.06

μm 激光有足够强的峰值功率。适当选择晶

体长度对参量上转换在理论上可得到大于

100% 的能量转换效率[10飞再加上实验中所

使用的光束复合镜和反射镜都不是专门设计

的，光路元件很多对紫外波段的损耗是相当

大的，在我们的实验中都没有去掉这些损

耗。
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