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提要 用双折射滤光片不同干涉级次和多组谐振腔镜连续调谐室温)*+,-."激光器，波长调谐范围达到’&!!!
"##!01，在"!2!01峰值波长的输出能量及效率分别为’’#13和’(4。
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’ 引 言

)*+,-."可调谐激光器是近中红外波段重要的

固体光源之一，其显著特点是波长调谐范围宽，具有

偏振特性，能在低温或室温条件工作。此激光波段

包含多种大气成分吸收线，对于水及人体组织的吸

收率高，可在大气环境监测［’，"］和激光医疗等领域

获得应用。此外，因其激光波长可调，并且含有’T#

"1人眼安全波长区，故在军用激光测距、光电子对

抗等方面亦有应用潜力。

)*+,-."激光跃迁下能级为晶格声子振动能

级，仍属四能级工作系统。由于声子能级位置伴随

晶体温度条件而变，使其在低温和室温下具有的调

谐范围有所不同，通常分别可达’#!!!"/!!01和

’&#!!"#!!01［/，7］。本文对于室温)*+,-."的宽

调谐激光特性作了进一步研究，并给出其全波段调

谐的实验结果。

" 实验装置

实验装置如图’所示。抽运光源采用’T/""1
脉冲6N+<9B振荡%放大激光系统，激光棒尺寸分

别为!(11W&!11和!(11W&#11。振荡级为

平腔结构，输出镜透过率为7!4。全反、输出两腔

镜以及7#X高反镜（2’"27）均对’8!("1光高

透，可以有效抑制该波长激光起振。腔内加入布氏

角起偏膜片，输出激光为垂直偏振的线偏振光。透

镜焦距’#O1。抽运光脉宽约’"!"R，重复率’AY。

)*+,-."激光谐振腔为双凹共焦腔，腔长"(
O1，腔镜曲率半径"#O1。2#为调谐光高反镜，对

抽运光的透过率为2#@。输出镜2(的宽带平均透

过率约为’!4。)*+,-."晶体尺寸为’’11W’’
11W’711，/轴（长尺寸）方向通光，晶体光轴取

与抽运光偏振面平行（#偏振）及与振荡光偏振面垂

直（$偏振）。调谐元件为石英双折射滤光片（Z.），

以#&X布氏角及水平偏振设置腔内。晶片厚度’
11，光轴与表面平行。

激光波长测量系统由光栅单色仪、示波器和钽
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酸锂探测器组成。

图! "#$%&’(可调谐激光器的光路图

’)&*! +,-)./01.234/-).#5-23"#$%&’(-67/8030/139

: 实验结果

根 据 ;’ 调 谐 原 理 关 系 式 ! ! "（#$ %
#&）1)7("／’1)7#，设定其厚度"和布氏角#的值，通

过改变转角参数"（内折射光与光轴的夹角）以及干

涉级次’的数值，即能形成相应波长光透射峰的移

动，从而实现激光波长宽范围连续调谐。实验结果

证实，要达到"#$%&’(激光波长的全程调谐，需要

用到该;’三个干涉级次的透射谱。

在激光增益较大的中部谱区，应用;’的<级

谱调谐，波长范围可达!=(>!(:(>74。在两侧长、

短波长区，则分别采用其:级谱和?级谱加以扩展

调谐。以三组谐振腔镜用于激光波长的连续覆盖，

调谐范围可至!@A>!(?(>74。因为受到腔镜有效

反射带宽的限制，使得两端波长区的激光输出明显

偏弱，并伴有一定程度的失调现象。例如在(?(>
74波长附近，有时反会出现激光输出变强的情况，

振荡激光波长移至增益较大的((@>74处，;’处于

失调状态。因此，在相应的弱荧光谱区，另外采用两

组反射率（B:C）较高的腔镜，可使调谐范围获得进

一步延伸。图(是在抽运能量为A?>4D和室温

(B:E（晶体水冷温度）条件下测得的"#$%&’(激光

波长调谐曲线，波长范围达到!@>>!(??>74。图:
是在(>B>74峰值波长测得的输入与输出能量数

据，其中阈值能量@?4D，最大输出能量及效率分别

为!!?4D和!AC。

实验结果表明，该激光器在短波一侧所能达到

的边缘波长与抽运能量大小直接相关。适当减小抽

运能量，调谐波长尚能扩至!AB>74。当抽运能量

增至@(>4D附近时，其截止波长退至!@!>74。产

生这种不定状态的原因，本质上应与晶体声子能级

位置的涨落有关。抽运能量增大，导致激光作用区

内的晶体瞬间温度升高和声子能级上移，使得调谐

图((B:E和抽运能量为A?>4D时"#$%&’(激光器

的调谐曲线

’)&*( F67)7&.69G315#9"#$%&’(0/139/-(B:E/7H

,64,3739&I#5A?>4D

图:(>B>74时"#$%&’(激光器的输入J输出能量值

’)&*:K7,6-J#6-,6-3739&IH/-/5#9"#$%&’(0/139/-(>B>74

波长移向长波。反之，晶体瞬间温度降低，调谐波长

则向短波伸展。而在高能量抽运条件下，其截止波

长则会进一步回缩到!@:>74附近［?］。对于长波

一侧的调谐，因已抵达荧光边缘谱区，继续扩展的余

地应属有限。
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