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提要

本文首次1~_适用 1.064μmNd:YáJ} 敌光二次浩泣泵j帘的单共握和M共ffi ß-BaB204 先参遭扫荡器
(OPO)国实验结果。 ;1在荡嚣的调谐范围分且为 O. 自己 ~ο.89μ血、 1. 63....1.73μm、和 o. ::17 ~ 1. 18μ皿.单

共振和~共f匠的最大输出能旦分配为 2ωμJ/pn 1le 相 1 mJ/pulse. 

3是键词:光参量振荡器;卢-Ba~O，晶体。

一、目。
τ圭?

同

β-Ba.B~O.(BBO) 是具有较大非线性系数和极高光损伤阔值的新型非续性晶体c 它的

有效非线性系数为 KDP 的 5........6 倍 (1.064μm→ 0.532μm)} 元损伤闻值则达 2G，V/cm2，

为 KDP 的 3 倍(以脉宽 7.5ns， 亘复率 10pps 的 Nd:YAG 激光器作光源)。此外，它还具

有吸收小，不易潮解，抛光容易等特点。人们利用这种晶体获得了高效率的倍频及混频，最

短波长己达 2048AC飞根据上述特性I BBO 也是一种好的 OPO材料。用这种晶体，可望得

到高功率的参量输出，而不致出现光损伤，陈创天等人[<l)曾在 Stanford 大学作过 BBO 的光

参量振荡器实验3 但仅限于简并点附近。 我们在较宽的波段范围内对 BBO 参量振荡做了选

一步的探索研究，并成功地获得单共振和双共振的光参量输出。

二、实验

由于 BBO 晶体 I 类相位匹配的有效非续性系数比 II类的大，所以选择 I 类匹配。晶

体切割角度。=22.80 (简并点处的匹配角)， cþ=O D O 晶体横截面9x7mm20 1:t:.度 Z=7.7 皿皿。

晶体表面未镀膜。
利用下面的 OPO 相位匹配公式 (1)及Sellmeie:r方程 (2) 便可计算出 BBO 的 OPO 角

度调谐曲线。

叫(λ1)/;"'1十归。a)/λ且'均(λ-3) /^-e, (1) 
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(←2.7肌0.19出/(71，:;)-0 叫一0叫λa
(2) 

n~ =2.3597十 0.012品。/Cλ9-0.016且) -0.01141λ20 

上述 Sellme:er 方程是径 K.Ra扣田修E过的。图 2 中的实线是泵浦波长为 0.532μm

时的 BBO 角度词谐曲线。

OPO 的实验装置如图 1 所示。泵浦无用 Nd:YλG 激光器均二次 i皆被(波长

0.532μ皿〉口泵浦脉冲的半宽度为 7 ns，无斑半径 1.6mm，干均光功率密度 80 MW/cm:a 

OPO 腔镜采用平面镜，或大曲率的凹面镜(R=2皿).，腔长 4omo BBO 晶体置于角度精密

可调的小平台上。 OPO 的输出光远过红外;在色片J 滤掉 0.532μ，血的泵浦光之后，经f=

30mm 的适镜聚焦于光栅单色仪的入射狭撞 t ， ~主宽 0.3mm o 在出射狭辑结3 用能量计检
测或用示披器观察出形。
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Fig. 1 Experi皿ental s~:u~ or' OPO 

兰、结果及讨论

用兰组对习之同搜段谐振的白筒，测饪囚段词i皆曲线。见图 T 中的实哇点 (l::.)o

曲线 AN是双共振 D丑。的实验结果， B、 C、 D 段为单共报 \S且0) 的实验兰11果，其中

D 段是相院子共振波段 C 的非共报i皮口 OPO 的
O.m) 输入输出镜对 0.532 μ皿均为高远过度的J 对

于共振波段 A、B、 0，相应反射镜的反射率由图

3(A) 、 (B) 、 (0)表示。实验测得的 OPO 词语范

围分别为 A 段 O. f.)7 ....., 1.18 ,um: B 段: 1. 63.-. 

工 .73μ，因; 0 0:: 0.83.-..0.89 μ血。从图 2 可以看

到，实验结果与计算的调谐曲线完全吻合D

在平面披近以下，只考虑相位匹配.Jh=O

的情况，则低损超的阔值由公式 (3) 、 (4) 表示[4]

Sth=忖50古:Z2 (D毗 (3)
1 2a 

Fig. 2 Iuning c盯eofOPO StlJ=~叩80 K，古古侣。)。 他

式中 8th 为阔值光功率密度3α 为单程功率损起(包括 BBO 晶体两端面反射损耗力 l 是

晶体长度3
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对于儿 =0.85μm 的 8RO，各参数分别为~-1.邸，叫-1. 66 , "与国 1.邸，输出镜对

信号波反射率为 94%. 晶体表面反射率 6饨，晶体长度 Z = O. 77 cm 0 :1ierr = 2 den = 3 .25 x 
10-1.2V /I口。将这些数值代入 (4) 式，可得 8RO稳态振荡闰值为 31 MW/cmio 实验中测得

参量信号输出为 2μJ 时的闰值约为 45MW/cm~o

对于简并点附近的 DRO，叫土叫=1. 655，输出镜对共振波反射率是 72%0 由此计算得

闰值 7MW尺m20 实验测量的 DRO 阕值是 27 ",35 MW 10血气两者相差较大。这是因为

(3)式为单轨;提泵浦时的阔值公式，实验所用的激光器是多纵横的，能量分布在几个模式上。

根据 Giordmaine 和 M且lerc:;J 的分析， DRO 实际振荡在离匹配线最近的一群或几群反共振

摸上。泵浦光的不同纵模分别对不同信号及空闲模产生增益，这导致实际测量闰值上升D我

们的实验证明，在 YAG 激光器中插入cZ=3.5 皿m 的标准具后，振荡模数减少.使 DRO 阑
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实验中我们还测得，当泵浦平均功率密度为 80 MW(o皿2 时， DRO 输出的最高能量为

lmJ/pulse，其平均转换效率约为 1%0 当平均功率密度为 70 i\fW10m2 时J SHO 输出最

高能量(信号技十空闲波)为 460μJ/pnlsoJ 实际共振波信号输出为 2ωμJjpulseo
利用硅、锚光电二极管及带宽甜OMHz 的示波器，我们记录了泵浦光和参量元的放形

(图吗。泵浦光脉宽 7ns，单共 ffi 信号脉宽 5凶。

-ft s 

10ns 
•--f 

Fig.4 
" 飞

(α) wa veform of pum ping t阻四 (b) vraveform of SBO signaI 

BBO 晶体的非线性系数比 LN 晶体小，目前的生长厚度也较短，因此在同样泵浦功率

密度下 BBO 的转换效率不可能高于 LN o 据报道气调。(脉宽 20ns)Nd:YAG 泵捕的单共

振 LN 光参量振荡器转换效率己达 15%，输出能量为 1皿Jjpulse。然而，由于 LN 晶体无

损伤阐值低，很难进一步提高信号光的输出能量。 BBO 晶体的光损伤闰值远高于 LN，因

此适于高功率下工作。在实验中，信号光输出能量为 200μ.J/pulse，转换效率低于 1如 c 若

能进一步提高泵浦觉功率密度，并且在晶体表面，镀涂增透膜J 降低凋值J 则可望得到高输出

功率和转换效率。 目前的困难在于泵捕光功率密度的提高受到 OPO 腔镜介质膜Jë损伤闰

值的限制。

在实验过程中，曾同陆祖康副教授进行过多次有益的讨论，获得不少启示。金林法同志

为实验提供了令人满意的膜片p 在此一并致谢。
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β-Ba820" optical parametric oscillator 

CHEN Ql, F AN QIKANG, WU BrZHEN 

(Deporl'7IUWt oJ Opticcù Engi附ri'1l.g ， Zh哥iang U时快".CI旬• Hang;;hoU) 

You GUIMING 

。町.ian Inctittlte 01 Bes回时hcm如 BÞruet削旷 Maffer.F旧hoU)

(丑。ceíved 30 J n.nuary 1988) 

Abstract 

This paper report.s fir.时1y the sïngle- and doublere90nant ,8-BaB20. Op古icaJ

para皿etrìo 倒叫la切rs (OPO) pumpoo. by 酬。丑d harmonìos of a 1.064μm Nd:YAG 

laser. The 旭卫i且g range of OPO ∞vera 0.83 "，，0.89μ血， O. 97 "" 1. 18μm and 1.63.--

1.73μ1m. The maximum energy outpnt of SRO (8皿gl←Resonant 0配ill时or) a.od DRQ 

(Doubl• Resonant OS<lilla也01-) 8 lmJ jpulse and 20fμJ/pul嗣 respootively. 

Key words: optical parametrio osc址lator;β-BaB20..




