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果用电光调 Q 脉冲 YAG 激光器泵浦，温度调谐和腔内工作方式，在 500 切割的 LiNω3 晶体申，首

次获得以 3.3μm 为中心调谐波长，调谐区为1.47--4μ血的红外参量振窑.其输出能量大于 100μJ/阴山e，

线宽约 3cnc1，重复率达 40pps，夜长稳定性优于 5cm-1 •

一、实验装置及设计

整个实验装置如图 1 所示，它由泵浦源p 非线性晶体，谐振腔及调谐机构组成。
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1. 泵浦源和调谐系统
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图 l 实验装置示意图

Fig. 1 Experimental setup 
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泵浦源为缸灯泵浦的 YAG 激光器p 以单块双 45Q KD*P 晶体作为 Q 开关p 用白宝石小

孔选模，输出模式接近 TEMω 模。

实验用的温度调谐装置其加热筒材料选用不锈钢p 硅酸铝纤维作为保温材料p 感温元件
采用线性好和响应时间快的铀电阻，特制的 702 单机控温，在 100 t'>J 22000 时，温度波动
‘三土 0.0500 Q

2. 光参量振荡晶体 LiNbOs
当我们确寇了泵浦光波长为 1.06μ固和温度调谐方式p 光参量振荡晶体的最佳匹配角

应如何选择?我们知道互作用的三个频率的光束要满足相位匹配条件∞

民=瓦+K;， (1) 
式中凡、2忌、 K; 分别为光参量振荡的泵浦光、信号光和空闲光的波矢量，对于共线 I 类相位
匹配，由 (1)式可得
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由纯 LiNbOs 的 SellmeierC2J 方程可知，折射率仍与温度 T、波长 λ 有关p 所以 (2)式有三个

变量"、T、 λ。当匹配角度。确定后， (2)式左边就是 T、 λ 的函数，而右边就是 T 的函数。

f1(T， λ) = f;.(T) 0 (3) 

我们用 130 计算机和微处理机分别算得与=1.064μm 时， 8 = 49 0 , 8 = 50 0 ，。因 51 0 的

三条纯 LiNbOs 温度调谐曲线，如图 2 所示。根据文献 [1]，在 17000 以下 LiNbOa 易于出

现光损伤，而高于 21000 又会脱氧变黄。从

图 2 中可见。=500 时，调谐波长 3.8μ皿

对应的温度为 188 . 500，这是最佳温度匹 '.1 

配点，所以采用。=500

0
E 囊。

实验中使用的晶体长度为 23.7mm， 言'

横截面为 11 x11mm气为了获得最大非线 川

，性系数，沿 YZ 面切割[3J 两通光面抛成平

行平面，两面镀增透膜，在调谐范围内透过

率大于 80呢。

3. 谐振腔
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且;线为计算í!

a 实验
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光参量振荡器的机械稳定性主要取决 阳 山 川 江川‘:?四 川 灿

于谐振腔，因此，我们设计了一种类似于标 图 2 光参量振荡器的温度调谐曲线
准具的新型腔体，使光参量振荡器具有独 Fig. 2 Temperature tuning curves of OPO 

特的腔体结构3 把一根长 29mm" 内径 cþ15mm 的石英管两端磨成平行度小于 15" 的平行

平面p 装入参量晶体后p 两端固定好腔片，故称为间隔圈式结构p 如图 3 所示。由于石英

!!四川
图 3 间隔国式腔体结构示意图

:Fig.3 Schematic of the cavity 
structure with spacers 

1. 调谐曲线

的良好特性，所以这种结构的机械稳定性和热稳定性都很

好。

谐振腔为平行平面腔p 输入腔片为 K9 玻璃，输出腔片为

自宝石。这两种腔片对泵浦光透过率均大于 90%，而对参量

振荡光的反射率分别为 98%(输入腔片)和 80%(输出腔片)，

所以属于双谐参量振荡@

二、测量系统与实验结果

测量系统如图 4 所示，光参量振荡输出经光栅单色仪分光，用蹄化锢探测器接收，再经

放大器后用示被器观察。每分度做一个点p 结果如图 2 所示，显然p 实验测量与理论计算符
合很好。光参量振荡器在 218口C 处停振正好对应于 LiNbOs 本身固有的吸收峰(该点波长

为 2.86 p,m) 0 

2. 输出能量

调谐汲长在 3.8 }Lm 处，工作重复率 lpps，测得先参量振荡输出大于 100μJjpulse.. 能
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示披器

先参最振荡

监示器

1& 5 卷

图 4 调谐曲线测量装置

Fjg.4 Setup for measurement of tuning curves 

量有起伏3 我们认为主要是由于泵浦光强度起伏、双谐参量振荡中的群集效应饵，5J、温场波动

和整个实验装置的稳定性等原因引起的。

Boxcar 
(A j B) 

图 5 线宽及波长稳定性测量装置

F1g. 5 Setup for measurement oÏ linewidth and wavelength stability 
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和记录曲线p 便可算出波长稳定性。此时 Boxcar 输出值稳定为 (2.7 ......， 3%)，所以记录仪记

录下来的近似直线3 稳定性优于 50皿『10

4. 重复率和寿命

光参量振荡器系统在 10pps 下可连续工作两小时J 40pps 下可工作半小时p 影响工作

重复率和寿命的主要因素有电源输出功率、放电速率、缸灯寿命、冷却系统3 膜电的激光损
伤p 参量振荡晶体质量等。

综上所述y 我们研制的光参量振荡器达到了预寇的技术指标，从 1982 年工作以来p 至今

还未发现参量振荡晶体 LiNbOs 光损伤和脱氧现象p 并且在分子振动弛豫研究中已获得成
功p 实验证明这种参量振荡器是一个理想的调谐光源。进一步的工作是压缩线宽和提高输

出稳定性。

对我所其他各组同志在加工晶体、镀膜、吹灯、机械设计、电源以及提供测量设备等方面

的协作和帮助z 在此一并表示感谢。
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An opticaI parametric oscillator (OPO) tunable in 1. 47----4μm 
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Abstract 

IR intraoavity optioal parametrio osoillationiS ob也i丑ed by nsing an eleoiïro-op也，ic

Q~switched Nd:YAG laser as the pnmping sonrce a丑d a 50 0 -ont LiNbOs orystal aS the 

oscil1ator. The wavele丑g也h is tnned by varying the 也empera古ure of LiNb03 • The 

tu丑able ra丑ge is 1 .47 ""，， 4μm with outpu也 energy over 100μJ per pulse and linewid th 

1ess than 5 cm -1. This OPO has bee且 applied i丑 laser chemis古ry wi古h $ood experi皿en

tal resul ts. 




