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全固态激光器抽运的 !!"#光参变振荡!
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摘要： 用全固态 ’!*( +,调 ! 激光输出，抽运多周期 --./，实现了宽调谐的准相位匹配光参变振荡。振荡阈值
’! 0 $!1（脉宽 "" +2），信号光最高输出平均功率为 (" 0 # ,3，斜率效率为 ’" 0 #4。
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’ 引 言

近年来，准相位匹配晶体，如：--./，--.;，
--<;-，--=;9 等［’ > (］以其有效非线性系数高出

常用块状晶体一个数量级的特点而发展非常迅速，

尤其在全固态激光器抽运的非线性频率变换过程中

充分体现出了它们的优势。目前已经实现了脉冲和

连续的倍频［’，"］及光参变振荡和放大［#］等。我们采

用全固态激光器 ’!*( +,调 ! 输出，抽运多个周期
均匀排列的 --./，在光学窗口 ’ 0 ##!,附近、人眼
安全的波段范围内实现了宽调谐、低阈值准相位匹

配光参变振荡。

" 实 验

实验中所用 --./ 的尺寸为："! ,, ? ’! ,,
? ! 0 # ,,，片子上从 ") 0 "!, > $’ 0 !!, 共平行排
列 ’(个周期，相邻两周期之差为 ! 0 "!,。晶体两
端镀有对 ’!*( +,、’$!! +, > ’&!! +,、$!!! +, >
(!!! +,波长光的增透膜。
抽运源是 ’! 3 激光二极管抽运的 /@ A BC7(

激光器，声光调 !’!*( +, 脉冲输出。鉴于声光 !
开关功率的限制，重复频率为 ’! DEF、脉宽为 "" +2
时，最高平均输出功率为 (!! ,3。在实验过程中
我们保持抽运光的工作模式为单横模（;GH!!），表

征光束质量的 " " I ’ 0 "。经一焦距为 ’!! ,,的透
镜聚焦后，抽运光在介质中的光斑半径约为 *)!,。
光参变振荡由一平面输入耦合镜 H’ 和一曲率半径

为 "# ,, 的平凹输出耦合镜 H" 组成，腔长约为

"8 ,,，--./ 晶体靠近 H’，谐振腔本振模半径为

8!!,，与抽运光基本匹配，这样可以保证光参变振
荡的基模振荡。

由于 .5/67$ 晶体的光损伤阈值与晶体温度有

关，在 *! J > ’!! J范围内的光折变损伤阈值与室
温相比明显升高［#］，所以，为了避免晶体光折变损

伤，我们把 --./ 的温度保持在 *$ J附近。--./
的通光方向为 # 轴，$ 向平移晶体可以改变 --./
的准相位匹配周期，从而实现信号光调谐输出。实

验过程中我们用一套腔镜实现了 ’ 0 ($* !, >
’ 0 8’’!,的宽调谐。调谐曲线如图 ’ 所示，其中实
线是 % I *$ 0 ( J时信号光波长随 --./ 周期调谐
的理论曲线，圆点是实验值，可以看出，理论与实验

值吻合得较好。

K5L 0 ’ 7-7 MN+5+L OPQRSR+LMT P2 P UN+VM5W+ WU --./ LXPM5+L

YRX5W@，PVT5RQR@ 6Z MXP+2SPM5W+ WU MTR --./ VXZ2MPS

MTXWNLT ’( @5UURXR+M LXPM5+L 2RVM5W+2

在极化周期为 "& 0 & !,，信号光波长为
’ 0 ##!,处，光参变振荡阈值能量为 ’! 0 $!1，在
--./ 整个调谐范围内阈值基本保持不变，对应阈
值能量密度为 ! 0 ’) 1[V,"。输出信号光强度及转换
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效率随抽运光的变化特性如图 !所示。在抽运光为
阈值的 " # " 倍时，信号光平均输出功率为 $! # %
&’，单脉冲能量为 $ # !%!(，斜率效率为 )! # %*。
在不同抽运光强度下，信号光一直工作在单横模状

态。

+,- # ! ./01/0 2,-345 46784-7 19:78 42 4 ;/3<0,93 9; 0=7
1/&1,3- 57675

结论 实现了全固态抽运的 >>?@A光参变振荡，从
实验上证明了准相位匹配光参变振荡的低阈值、高

增益及宽调谐，其调谐波段在光通讯等领域有着广

泛的应用。但由于 )BC$ 3&调 ! 输

出功率有限，未能观察到抽运光达到高倍阈值时的

参变输出；同时，输出腔镜的透过率较小，约为 !*，
没有达到最佳输出耦合，也降低了光参变振荡信号

光的斜率效率。
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