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提要

报道一台果用调Q 红宝石激光器泵浦的高增益角度调谐 LiNb03 光参量振荡器。最大输出能量和
转换效率分别高达 50mJjpu1曲和 19%0 该振荡器从1.1但是μm 到 1.7652μm 连续可调谐.
关键词:LiN陆晶体，先参量振荡器(OPO)

一、引 合
同

光参量振荡器(简称 OPO) 是获得连续调谐强相干辐射源的有效方法之一，若干作
者n.....9)已报道了高能量、高转换效率的光参量振荡输出。可是，受晶体光学质量、尺寸大小
和光损伤阔值的限制、以及相位失配的存在，欲获得的几十 mJ 的光参量振荡输出p 仍是困
难的。

最近，我们采用调 Q 红宝石激光器泵浦，成功的获得了一台高能输出、高转换效率的
角度调谐 LiNb03 光参量振荡器3 工作在室温的该振荡器，在整个调谐区域 1.1组4μill'"

1.7652μill，输出能量超过 15mJ / pu1:se) 最大输出超过 50血J/pulse，转换效率超过民9%。

振荡器高增益运转的关键是使用了优质大尺寸的 LiNb03 晶体3 并通过微电脑的设计，优选
出晶体加工方案，使光参量振荡器工作在最佳相位匹配状态。

二、实验装置的设计

整个实验装置由泵浦源、调谐机构、谐振腔、光参量振荡晶体和测量系统等部分组成，如
图 1 所示。

1.泵浦源、调谐机构和谐振腔

泵浦源是一台具有一级振荡、二级放大、 KD*P 晶体为 Q 开关的红宝石激光器，输出的

偏振光波长为 0.6943μill) 脉冲宽度 25ns，最大输出能量 2 J/pulse，采用可变小孔光阑选
摸，输出模式接近 TEMoo 模。

实验中的角度调谐机构是一架特制的二维分度台，可使晶体的匹配角。、方位角￠在
就坐标下任意取值3 分度值为2'0

光参量振荡谐振腔是平面平行腔结构，腔镜以石英玻璃为基片，输入镜 M1对泵浦J't透
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Fig. 1 Experimental setup 

过率大于 90%，对参量光反射率大于 98%，输出镜 M2; 镀膜时，考虑了避免反向泵浦强反

馈和晶体表面能过度提高F 可能造成的泵浦器和 Li，NbOs 晶体的光损伤，对泵浦光也高透，

对参量光反射率则在 30% ，，-，80% 之间。腔镜用二维精密微调支架固定，安放在光学平台

上。谐振腔决定了该振荡器是双谐振的。

2. 先参量振荡晶体

实验用的纯 LiNbOa 晶体属三方晶系、 3悦点群、负单轴晶体3 其相位匹配的问题， J. 
E. Midwin古er 等(:}，在 1965 年发表的单轴晶体的相位匹配方法及有效二阶非线性系数计算

公式中已经解决。众所周知，正确地选择晶体的相位匹配角和匹配温度，使振荡器工作在最

佳相位匹配状态F 对降低阑值，提高输出和转换效率将产生重要影响F 为此，我们编制了一套

可在 Apple-II 型微电脑上使用的单轴晶体最佳相位匹配曲线计算源程序，利用该程序和

HobdenC4J 拟合的 LiNbOs 晶体 sellmeier 色散关系，对 LiNb03 晶体进行了最佳相位匹配

曲线的数值计算，计算结果表明，在红宝石激光器泵浦下， 1 型匹配是唯→有效的匹配方式，

对角度调谐F 若在室温"，400
0

0 的范围内确定了晶体的匹配温度p 可在 470 "'900 的范围内

找到合适的最佳匹配角 (}，注意到在有效非线性系数的计算中，非线性光学系数 d:n 和 d2!J 具

有相反的符号[Ii]最佳的非角应选择一 900 或等价角 300 0 考虑到振荡器工作在室温和应

用波段 1.3μ皿附近，晶体的。和￠角分别选择为 530 和 -900，即在一YZ 平面内选择晶

体的生长方向s 沿 YZ 平面切割晶体。为保证加工后晶体保留的有效长度较长，晶体沿

[1014] 方向生长p 精加工后，通光面为 10x

10皿mSF 平行度约 20" ， 平面度小于半个光

圈，有效通光长度 55mmo

3. 测量系统

OPO HWB3 

Pump beam 

W民-30 Tek-466 
oscilloscope 

测量系统如图 2 所示，光参量振荡器出

射的激光包括泵浦光和参量光p 用透红外玻

璃 HWB3 滤去泵浦光，参量光经透镜 F 扩

束后p 由 WDG-30 型光栅单色仪分光p 用

MRT-SOO photodiode 

Fig. 2 Setup for meaSUl'ement of OPO 

MRT-500 型雪崩光电二极管接收， Tek-466 型存贮示波器观察。

时，经单色仪分光后，用 LPE-1A 型激光能量计监测。

当光参量振荡输出较强
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1 调谐曲线和输出波形
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三、实验结果

9 卷

用图 2 所示的装置p 测量了室温(2500)时光参量振荡输出波长的调谐曲线p 如图 3 所

示。当晶体匹配角。在 52 0 15' "，530 33' 的范围内改变时p 相应的波长调谐范围为 1.1必4

μm，...，1.7652μmo 图 3 给出了实验测量值和理论计算曲线的比较p 图中实线为理论计算

值， Lf为实验测量值p 显然，实验与理论结果十分符合。实验中，调谐范围的进一步扩展，受

到晶体通光孔径和谐振腔的限制。

用同样的测量装置F 观察并拍摄了光参量振荡的输出波形p 如图 4 中照片所示，测得参

量光输出脉冲半值宽度约为 12剧，比泵浦脉宽略有压缩。
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Fig.3 Angular tuning curve of LiNbOa OPQ 

2. 输出能量和转换效率

a 
4 

Fig. 4- The output waveform of OPQ 

表 1 给出了泵浦光束截面约 O.28om9，输出能量 264mJ 时F 转换到二谐振波的pω2

中，参量光的输出能量 Eω1、 Ew2 和总能量 Eω叶也 1，并得到了相应的转换效率阳1、机，和

巧叫叫。表中 λ1 和 h 分别对应二谐振波波长。表中光参量振荡的输出能量F 随调谐发生较

大变化的主要原因，是由于在调谐时F 匹配角改变所引起的腔体损耗的增减，以及谐振腔腔

镜透过率在各谐振区域存在较大差异。实验中p 我们观察到，低反射率区域比高反射率区域

有更强的光参量振荡输出 F 因此F 我们认为p 对采用优质大尺寸非线性晶体的光参量振荡器，

为使更多的泵浦能量作有效转换，最佳祸合率应该是处于反射率更低的区域。 此外y 实验中

观察到p 参量光输出能量的起伏现象，这主要是由于泵浦强度、环境温场的起伏以及双谐振

的所谓"群集效应))~6j 等因素的影响。

8. 晶体光损伤

当泵捕能量增加到接近 1 焦耳时，观察到 LiNbOa 晶体表面和内部的光损伤，其现象

为，晶体表面局部区域出现了点状密布的细凹坑，晶体内部出现了细丝样气泡， 当用氮氛激

光器照射时p 在晶体旁可看见丝状明显的散射光。类似的 LiNbOa 晶体的光损伤，若干作

者盯阳的己观察到，并对损伤机理作过研究，这里不再赘述。
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Table. 1 Energy and conversion efficiency of OPO 

Â.1 (μm) 均(μm) EWJ.牛宁也叫~(mJ) E叫 (mJ) E向(皿J) 句但也+均(%) η锐、(%) 句叫(%)

1.7652 1. 1也是 15.70 1. 72 13.98 5.95 0.65 5.30 

1 , 7388 1.1580 15.55 3.56 11.99 5.89 1.35 是 .5韭

1.6976 1.1748 50.55 12.88 37.67 19.15 4.88 14.28 

1.6582 1.1942 47.55 25.16 22.39 18.01 9.53 8.48 

1.6386 1. 20韭8 43.35 15.33 28.02 16.42 5.81 10.61 

1.5858 1.2350 是5.40 19.72 25.68 17.20 7.47 9.73 

1.5198 1.2782 38.00 22.10 15.90 14.39 8.37 6.02 

1.4702 1.3156 25.90 5.36 20.5垂 9.81 2.03 7.78 

1.是230 1.3558 32.60 8.68 23.92 12.35 3.29 9.06 

1.39B5 1.8836 33.45 16.73 16.72 12.67 6.34 6.34 

综合上述结果，我们认为p 欲获得高能输出和高转换效率的光参量振荡器，其主要条件

包括:高光学质量大尺寸非线性晶体的制备P 输曲糯合损耗的合理选择以及使振荡器工作在

最佳相位匹配状态。

作者对上海硅酸盐研究所提供 LiNbOs 晶体F 上海交通大学应用物理系普物实验室老
家兴同志和镀膜室、光学和机械加工车间同志提供的大量协作，在此谨表感谢。
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Abstract 

g 卷

We repo的 in 也坦 paper a high-gain 如ned LiNbOs Op古:ioal para血的rioωoilla协r

pnmped by a Q-SWi古ohed ruby Iaser. The maximnm on协时 energy and oonversion 

effioienoy 坦 ωhigh as 50mJjpnIse aud 19知 r倒peotively. The 佣oill时or 坦 oontinnously

如nable from 1.1444μm 古01.7652μID.
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