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摘要　采用Ｎｄ∶ＹＶＯ４固体激光器的１０６４ｎｍ波长作为抽运源，在室温下实现了ＰＰＭｇＬＮ晶体准相位匹配的光学

参量振荡器（ＯＰＯ）输出。在连续工作模式下，ＯＰＯ的抽运阈值为１．１Ｗ，并在８．７５Ｗ 的１０６４ｎｍ连续抽运下获

得了９０５ｍＷ的３．２μｍ闲频光输出；在主动调犙的工作模式下，由平均功率为６．６Ｗ的１０６４ｎｍ脉冲激光抽运，

获得了１．１３Ｗ 的中红外波段闲频光输出，光 光转换效率达到１７％。采用平均功率为１．１５Ｗ的Ｃｒ∶ＹＡＧ被动调

犙的１０６４ｎｍ脉冲激光抽运，获得了１２５ｍＷ 的中红外脉冲激光输出。通过改变晶体的极化周期，实现了闲频光

３．１３～４．２０μｍ中红外宽带可调谐的连续和脉冲激光输出，并在主动调犙脉冲激光作为抽运光源时，测量了相应

ＯＰＯ的分立输出光谱、波长调谐间隔和光谱带宽。

关键词　激光器；光学参量振荡器；ＰＰＭｇＬＮ晶体；中红外可调谐激光器；连续和脉冲激光输出
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１　引　　言

由于中红外波段的激光在激光雷达、激光测距、

光谱测量和环境检测等领域具有重要的应用前景，

半导体激光抽运的全固态激光器具有高效率、高稳
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定性、结构紧凑、长寿命和高光束质量等优点［１］，全

固态的中红外波段激光器一直是激光技术的研究热

点，采用全固态激光抽运的光学参量振荡器（ＯＰＯ）

作为可获得中红外波段激光输出的实用性方案也获

得迅速发展［２～４］，尤其是随着周期性极化晶体

（ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙｐｏｌｅｄｃｒｙｓｔａｌ）的研究发展，通过该晶

体的准相位匹配技术获得的中红外波段ＯＰＯ更是

引起了广泛的关注［５～１０］。准相位技术的最大优点

是可以利用晶体较大，但采用双折射不能相位匹配

的非线性系数，而获得较高的非线性转换效率。与

双折射相位匹配技术相比，准相位匹配没有双折射

相位匹配中关于波矢方向和偏振方向的限制，通过

选择适当的极化周期与相应的温度，就可以实现相

位匹配和波长调谐［１１］。

本文采用Ｎｄ∶ＹＶＯ４激光器的１０６４ｎｍ波长作为

抽运源，通过ＰＰＭｇＬＮ晶体的准相位匹配技术和ＯＰＯ

的光学参量变换，分别获得了连续（ＣＷ）、主动调犙和

被动调犙的中红外波段激光输出。通过改变晶体的周

期，实现了ＯＰＯ的闲频光在３．１３～４．２０μｍ的中红外

宽波段分立调谐。

２　ＰＰＭｇＬＮ晶体的特性

表１列出了常用的准相位匹配周期极化晶体，

主要有 ＰＰＬＮ，ＰＰＫＴＰ，ＰＰＬＴ
［１２］和 ＰＰＭｇＬＮ 等。

其中ＰＰＫＴＰ具有较高的损伤阈值和２ｋＶ／ｍｍ的

矫顽电场，因此容易极化，但其非线性系数只有５～

１０ｐｍ／Ｖ，因此采用该晶体的激光器振荡阈值较高，

且转换效率低；ＰＰＬＴ主要应用于近红外、可见光和

紫外波段；ＰＰＬＮ（周期性极化铌酸锂）具有１５～

１７ｐｍ／Ｖ的较大有效非线性系数，同时极化技术成

熟，已获得了广泛的应用，已有文献报道了该晶体应

用于ＯＰＯ，倍频和差频等非线性光学频率转换技术

中。但由于ＰＰＬＮ晶片在常温下的抗光损伤能力

较差，需要加热到１２０℃以上才能有效地实现ＯＰＯ

的频率变换，而且该晶体的矫顽电场较大，晶体厚度

难以超过１ｍｍ，使得晶体的通光面积不能很大，这

样在一定程度上制约了ＰＰＬＮ在实用化ＯＰＯ中的

应用，尤其是该晶体在大功率的 ＯＰＯ及小型化的

ＯＰＯ的应用中更受到限制。

表１ 几种周期性极化晶体的特性

Ｔａｂｌｅ１ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙｐｏｌｅｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｒｙｓｔａｌｓ

Ｃｒｙｓｔａｌｓ

Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ／

（ｐｍ／Ｖ）

Ｐｈｏｔｏｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｄａｍａｇｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

Ｏｐｔｉｃａｌｄａｍａｇｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

（５３２ｎｍ）

Ｃｏｅｒｃｉｖｅｆｉｅｌｄ／

（ｋＶ／ｍｍ）
Ｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ

ＯＰＯｓｐｅｃｔｒａｌ

ｒａｎｇｅ／μｍ

ＰＰＬＮ １５～１７ ｌｏｗ ｌｏｗ ２１ ５０ ０．３５～５

ＰＰＭｇＬＮ ２５．２ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｍｏｄｅｒａｔｅ ４．５ ５０ ０．３５～５

ＰＰＬＴ １０ ｈｉｇｈ ｈｉｇｈ １．７～４．５ ／ ｖｉｓｉｂｌｅｎｅａｒＩＲ

ＰＰＫＴＰ ５～１０ ｈｉｇｈ ｈｉｇｈ ２ ２０ ／

　　为了解决ＰＰＬＮ应用于中红外ＯＰＯ中遇到的

问题，进一步研究发现，在ＰＰＬＮ中掺入 ＭｇＯ可以

极大地降低其矫顽电场，同时掺 ＭｇＯ在摩尔分数

５％的铌酸锂晶体中，抗光损伤阈值比常规的无掺杂

铌酸锂晶体提高了将近１００倍，有效地提高了材料

的抗光损伤能力，在常温下就可实现非线性光学频

率转换。因此ＰＰＭｇＬＮ在高功率 ＯＰＯ方面是比

ＰＰＬＮ更理想的非线性光学材料
［９，１０］。

与双折射相位匹配相同，ＰＰＭｇＬＮ晶体的光参

量振荡过程满足能量守恒和动量守恒关系
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Λ
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式中狀ｐ，狀ｓ，狀ｉ分别为抽运光、信号光和闲频光的折射

率；λｐ，λｓ和λｉ分别为抽运光、信号光和闲频光的波

长，Λ为ＰＰＭｇＬＮ晶体的极化周期。ＰＰＭｇＬＮ晶体

内狀ｐ，狀ｓ和狀ｉ可由Ｓｅｌｌｍｅｉｅｒ方程获得
［１３］。本实验所

用的ＰＰＭｇＬＮ共有７个周期，为３１．５～２８．５μｍ，根

据（２）式计算可分别获得对应于３．１３～４．１９μｍ的７

个中红外波长。

３　实验装置

实验采用外腔抽运的ＯＰＯ结构，如图１所示。

Ｍ１是抽运光耦合透镜，焦距为５０ｍｍ，用于实现抽

运光与振荡光的模式匹配。ＯＰＯ的谐振腔由两个

曲率半径都是２００ｍｍ的平凹镜构成，分别为输入

镜 Ｍ２和输出镜 Ｍ３。Ｍ２镀有抽运光高透，信号光

和闲频光高反的多层介质膜；Ｍ３镀有抽运光高反，

闲频光高透和信号光反射率约为９０％的多层介质

膜。本实验是单谐振和双程抽运的双凹谐振腔结构

４０３２
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的ＯＰＯ。为了降低 ＯＰＯ的阈值，其谐振腔应尽量

短，选在５０～６０ｍｍ之间。ＰＰＭｇＬＮ晶体的尺寸

为４０ｍｍ×８．２ｍｍ×１ｍｍ，晶体两个端面镀有抽

运光、信号光和闲频光增透的多层介质膜。在实验

中，将ＰＰＭｇＬＮ晶体用铟箔包裹，安装在置于室温

的铜基座上，可以通过对铜基座的平移进行波长分

立调谐。测量中红外的闲频光时，采用锗滤光片滤

掉１．４３～１．６μｍ的信号光和１０６４ｎｍ的抽运光以

及其他波长的杂散光。由于锗滤光片没有镀膜，仅

有４７％的透射率，在测量的数据处理时已考虑到这

一损失。

图１ ＯＰＯ实验结构

Ｆｉｇ．１ ＯＰＯｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐ

图２ ＯＰＯ的抽运源装置图。（ａ）Ｃｒ∶ＹＡＧ被动调犙；（ｂ）ＡＯ调制器主动调犙

Ｆｉｇ．２ ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｏｆＮｄ∶ＹＶＯ４ｌａｓｅｒ．（ａ）Ｃｒ∶ＹＡＧｐａｓｓｉｖｅ犙ｓｗｉｔｃｈ；（ｂ）ＡＯａｃｔｉｖｅ犙ｓｗｉｔｃｈ

　　实验中采用Ｎｄ∶ＹＶＯ４激光器的１０６４ｎｍ谱线

作为ＯＰＯ的抽运源，有连续、主动调犙和被动调犙

等３种工作状态。图２（ａ）和（ｂ）分别是Ｃｒ∶ＹＡＧ被

动调犙和声光（ＡＯ）主动调犙的１０６４ｎｍ抽运源结

构图。其中Ｃｒ∶ＹＡＧ被动调犙的抽运源采用平凹

谐振腔结构，输入腔镜的曲率半径为１００ｍｍ。饱

和吸收体采用初始透射率为８５％的Ｃｒ４＋∶ＹＡＧ晶

体，两端镀有１．０６４μｍ增透膜。Ｃｒ∶ＹＡＧ的放置

应尽量靠近平面输出镜，可以增加激光晶体与饱和

吸收体处的振荡光光束直径比，降低获得被动调犙

脉冲输出的第二阈值条件，激光晶体采用两端镀有

１０６４ｎｍ 增透膜的 Ｎｄ∶ＹＶＯ４晶体，晶体长度为

５ｍｍ，Ｎｄ３＋的掺杂原子数分数为０．５％。连续抽运

源的结构与主动声光调犙 抽运源相似，也是平 平

腔结构，只是在主动调犙 的基础上去掉声光调制

器。连续与主动声光调犙 抽运源的激光晶体都采

用离子键合的Ｎｄ∶ＹＶＯ４晶体，结构为ＹＶＯ４＋Ｎｄ∶

ＹＶＯ４＋ＹＶＯ４，尺寸为３ｍｍ＋５ｍｍ＋３ｍｍ，Ｎｄ
３＋

掺杂原子数分数为０．５％，晶体左端镀有８０８ｎｍ增

透和１．０６４μｍ高反的多层介质膜作为激光器的输

入腔镜，另一端镀１．０６４μｍ波长的增透膜。激光

谐振腔的输出镜是１．０６４μｍ的反射率为７０％的平

面镜。激光器主动调犙时，采用ＡＯ调制器的作用

长度约为３０ｍｍ，两端镀１．０６４μｍ增透膜，重复频

５０３２
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率在１～５０ｋＨｚ可调。３种结构的Ｎｄ∶ＹＶＯ４激光

器抽运 源 都是 ８０８ｎｍ 的 半 导 体 激 光 器 阵 列

（ＬＤＡ），通过双平凸镜的光学耦合系统聚焦到激光

晶体内。

４　实验结果与分析

ＯＰＯ系统抽运源的Ｎｄ∶ＹＶＯ４激光器工作状态

分别为连续、主动调犙和被动调犙３种工作模式。

通过改变Ｎｄ∶ＹＶＯ４激光器工作模式，ＯＰＯ可以分

别获得连续和脉冲的中红外波长激光输出。

４．１　连续输出的中红外犗犘犗

当ＬＤＡ的８０８ｎｍ抽运功率为２０Ｗ时，连续的抽

运源获得了最大８．７５Ｗ 的１０６４ｎｍ 输出。由于

ＰＰＭｇＬＮ晶体的有效非线性系数非常高（２５．２ｐｍ／Ｖ），

采用单谐振的外腔抽运结构可以很容易实现连续的

ＯＰＯ中红外激光输出。在固定１０６４ｎｍ的ＯＰＯ抽运

功率为３．４Ｗ时，对应不同的晶体极化周期，获得的波

长调谐曲线如图３所示。晶体的极化周期为３１μｍ

时，对应于中红外３．２μｍ波长，获得了调谐实验最高

的ＯＰＯ激光输出功率。

图３ 抽运光３．４Ｗ 时，不同晶体极化周期所

对应的闲频光输出功率

Ｆｉｇ．３ Ｉｄｌｅｒｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｖｅｒｓｕｓｔｈｅｐｏｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄｗｈｅｎ

ｐｕｍｐｐｏｗｅｒｉｓ３．４Ｗ

固定ＰＰＭｇＬＮ周期为３１μｍ，在连续工作时分

别测量了在不同抽运功率下，信号光、闲频光以及信

号光和闲频光总的输出功率随１０６４ｎｍ抽运光功

率的变化如图４所示。在抽运功率为８．７５Ｗ 时，

获得了输出功率为９０５ｍＷ 的３．２μｍ闲频光和输

出功率为９８０ｍＷ 的１．５９μｍ信号光。１０６４ｎｍ～

３．２μｍ中红外光的光 光转换效率为１０．３％，总的

光 光转换效率为２１．５％。抽运阈值仅为１．１Ｗ 左

右，远低于同类结构ＯＰＯ系统的２～４Ｗ阈值
［１４］。

４．２　犆狉∶犢犃犌饱和吸收体被动调犙输出的中红外犗犘犗

由于在激光谐振腔内的Ｃｒ∶ＹＡＧ处１０６４ｎｍ振

图４ 闲频光、信号光以及信号光和闲频光的总输出

功率随１０６４ｎｍ连续抽运功率的变化

Ｆｉｇ．４ Ｉｄｌｅｒ，ｓｉｇｎａｌａｎｄｔｈｅｗｈｏｌｅｐｏｗｅｒｖｅｒｓｕｓ

ｔｈｅｐｕｍｐｐｏｗｅｒｏｆ１０６４ｎｍＣＷｏｕｔｐｕｔ

荡光的功率密度较高，该处的功率密度又会通过耦合

透镜 Ｍ１聚焦到ＯＰＯ的ＰＰＭｇＬＮ晶体内引起该晶

体的损坏。而且在高功率密度下，Ｃｒ∶ＹＡＧ表面的增

透膜在调试实验过程中也很容易损坏，因此，实验中

采用Ｎｄ∶ＹＶＯ４激光器的８０８ｎｍ抽运功率没有超过

４．５ Ｗ，这时测量１０６４ｎｍ 的平均输出功率为

１．１５Ｗ，脉冲重复频率为１４０ｋＨｚ，脉宽为３５ｎｓ，脉

冲激光的输出比较稳定。图５是ＰＰＭｇＬＮ的周期

为３１μｍ时，闲频光、信号光以及信号光和闲频光

总的平均输出功率与１０６４ｎｍ波长抽运功率的关

系。该ＯＰＯ的１０６４ｎｍ抽运阈值为０．２５Ｗ。在

抽运光功率为１．１５ Ｗ 时，获得了平均功率为

１２５ｍＷ的中红外波长的脉冲激光输出，同时也获

得了平均功率为８５ｍＷ 的信号光输出，总的光 光

转换效率达到１８．６％，功率未出现饱和。

图５ 闲频光、信号光以及信号光和闲频光的总输出

功率随被动调犙的１０６４ｎｍ平均抽运功率的变化

Ｆｉｇ．５ Ｉｄｌｅｒ，ｓｉｇｎａｌａｎｄｗｈｏｌｅｐｏｗｅｒｏｆＯＰＯｖｅｒｓｕｓｔｈｅ

１０６４ｎｍａｖｅｒａｇｅｐｕｍｐｉｎｇｐｏｗｅｒｆｒｏｍａｐａｓｓｉｖｅ

　　　　　　　犙ｓｗｉｔｃｈｌａｓｅｒ

４．３　声光调犙中红外输出

在声光主动调犙的实验中，为了防止ＡＯ调制

器晶体和ＰＰＭｇＬＮ晶体的光损伤，ＡＯ调制器的重

复频率尽量不低于１０ｋＨｚ。８０８ｎｍ的抽运功率为

６０３２
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２０Ｗ，ＡＯ调制器的重复频率为４０ｋＨｚ时，获得

Ｎｄ∶ＹＶＯ４激光器的输出１０６４ｎｍ波长的平均功率

为６．６Ｗ。测量时改变ＡＯ调制器的重复频率，发

现激光的脉冲宽度随重复频率的增加而增加，在

４０ｋＨｚ时，脉宽为６５ｎｓ。

图６是ＯＰＯ晶体的极化周期为３０．５μｍ，抽运

功率为６．６Ｗ和重复频率为４０ｋＨｚ时，闲频光、信

号光以及信号光和闲频光的总平均输出功率随抽运

光功率的变化。测量时ＯＰＯ的抽运阈值为０．４Ｗ。

在抽运光的平均功率为６．６Ｗ 时获得了平均功率

为１．１３Ｗ 的中红外脉冲激光输出，光 光转换效率

达到１７％，信号光和闲频光的总平均输出功率最高

超过２Ｗ，而且未出现饱和。

图６ 闲频光、信号光以及信号光和闲频光的总平均输出

功率与声光调犙的１０６４ｎｍ抽运光的平均功率的关系

Ｆｉｇ．６ Ｉｄｌｅｒ，ｓｉｇｎａｌａｎｄｗｈｏｌｅｐｏｗｅｒｏｆＯＰＯｖｅｒｓｕｓｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｐｕｍｐｉｎｇｐｏｗｅｒｏｆ１０６４ｎｍｆｒｏｍａｎＡＯ

　　　　　ａｃｔｉｖｅ犙ｓｗｉｔｃｈｌａｓｅｒ

图７为８０８ｎｍ的抽运功率为１２Ｗ时，不同的

重复频率对应的闲频光平均输出功率。在４０ｋＨｚ

时，ＯＰＯ获得了最大６９０ｍＷ的输出功率。

采用中红外光谱仪，在室温下测量了不同的晶

体极化周期所对应的波长及光谱宽度，如表２所示。

随着调谐波长的增加，平均调谐步长也增加，最小为

图７ ＯＰＯ闲频光平均输出功率随ＡＯ调制器

重复频率的变化

Ｆｉｇ．７ Ａｖｅｒａｇｅｐｏｗｅｒｏｆｉｄｌｅｒｖｅｒｓｕｓｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｏｆＡＯｍｏｄｕｌａｔｏｒ

０．１２μｍ，最大为０．２５μｍ。调谐步长在极化周期为

２９．０μｍ的步长较小可能是由于晶体极化制备时的

误差、波长的测量误差或者由于晶体的散热不好等

原因。在测量不同的极化周期时，晶体的温度有一

些差别也可能引起波长的测量误差。图８（ａ）和（ｂ）

是晶体的极化周期分别为最长和最短时测量的波长

和光谱带宽的曲线，光谱带宽分别为１８ｎｍ 和

２５ｎｍ。其他晶体极化周期的测量结果如表２所

示，光谱带宽都位于１８～２５ｎｍ之间。

表２ 波长和光谱带宽的测量结果

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄ

ｓｐｅｃｔｒａｌｂａｎｄｗｉｄｔｈ

Ｐｏｌｉｎｇ

ｐｅｒｉｏｄ／

μｍ

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／

μｍ

Ｔｕｎｉｎｇ

ｓｔｅｐ／μｍ

Ｓｐｅｃｔｒａｌ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈ／ｎｍ

３１．５ ３．１３ １８

３１．０ ３．２５ ０．１２ ２５

３０．５ ３．４３ ０．１８ ２０

３０．０ ３．６１ ０．１８ １９

２９．５ ３．８３ ０．２２ １９

２９．０ ３．９５ ０．１２ ２２

２８．５ ４．２０ ０．２５ ２５

图８ 晶体极化周期分别为最长和最短时的光谱曲线。（ａ）晶体极化周期为３１．５μｍ；（ｂ）晶体极化周期为２８．５μｍ

Ｆｉｇ．８ ＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｃｕｒｖｅａｔｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｐｏｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅＰＰＭｇＬＮ．（ａ）ｐｏｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄａｔ３１．５μｍ；

（ｂ）ｐｏｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄａｔ２８．５μｍ

７０３２
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　　另外，在脉冲和连续 ＯＰＯ的实验中发现信号

光与闲频光功率的比值是不一样的。在连续 ＯＰＯ

的实验中，信号光功率总大于闲频光的功率；在脉冲

ＯＰＯ系统中，信号光功率小于闲频光的功率。其原

因可能是由信号光自身的倍频、三倍频以及信号光

与抽运光和频等非线性光学效应在一定的程度上引

起了信号光的输出功率损失［１５］。尤其在脉冲激光

抽运的ＯＰＯ中，腔内的抽运光和信号光的峰值功

率较高，非线性光学效应明显，引起的信号光损失要

大于连续光抽运。在脉冲光抽运的实验时可以比连

续光抽运更清楚地看到这些效应产生的可见光。

采用Ｎｄ∶ＹＶＯ４激光器的１０６４ｎｍ波长作为抽

运源，分别获得了基于ＰＰＭｇＬＮ晶体准相位匹配

的低阈值工作连续、主动调犙 和被动调犙 的脉冲

ＯＰＯ。表３是３种抽运条件下实验结果的比较。

表３ 连续、被动调犙和主动调犙 的１０６４ｎｍ激光抽运ＯＰＯ的实验结果比较

Ｔａｂｌｅ３ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＯＰＯｐｕｍｐｅｄｂｙＣＷ，ｐａｓｓｉｖｅ犙ｓｗｉｔｃｈａｎｄａｃｔｉｖｅ犙ｓｗｉｔｃｈｌａｓｅｒ

Ｍａｘｉｍｕｍｐｕｍｐｉｎｇ

ｐｏｗｅｒ／Ｗ

Ｍａｘｉｍｕｍｏｕｔｐｕｔ

ｐｏｗｅｒｏｆｉｄｌｅｒ／Ｗ

Ｏｐｔｉｃａｌｏｐｔｉｃａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｉｄｌｅｒ／％

ＴｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆＯＰＯａｔ

１０６４ｎｍ／Ｗ

ＣＷＯＰＯ ８．７５ ０．９０５ １０．３ １．１

Ｐａｓｓｉｖｅ犙ｓｗｉｔｃｈＯＰＯ １．１５ ０．１２５ １０．９ ０．２５

Ａｃｔｉｖｅ犙ｓｗｉｔｃｈＯＰＯ ６．６ １．１３ １７ ０．４

　　通过对晶体的平移改变晶体的极化周期，实现

了闲频光３．１３～４．２０μｍ中红外宽带可分立调谐

的连续和脉冲激光输出。随着改变晶体的极化周

期，调谐波长的步长最小为 ０．１２μｍ，最大为

０．２５μｍ。在不同极化周期时，测量了ＯＰＯ输出的

中红外闲频光的光谱宽度在１８～２５ｎｍ之间。

５　结　　论

实验表明，无论是采用连续还是脉冲的１０６４ｎｍ

激光抽运，ＰＰＭｇＬＮ都是高效的中红外ＯＰＯ光学参

量变换晶体，并且有较低的抽运阈值，因此在中红外

的ＯＰＯ领域具有很大的应用前景。如果在改变

ＰＰＭｇＬＮ晶体极化周期，进行分立调谐波长基础上，

再改变晶体的工作温度，进行波长的微调，可实现３～

４．２μｍ中红外波段的连续调谐输出。
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