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周期极化掺镁铌酸锂光学参量振荡器时域

特性的实验研究
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摘　要：分别采用 ＭＯＴＯＲＵＬＡ公司的硅基光电二极管探测器和ＪＵＤＳＯＮ公司的ＩｎＧａＡｓ光电

二极管探测器对泵浦光和信号光的脉宽进行了测量．研究了极化周期、工作温度以及抽运功率与周

期极化掺镁铌酸锂光学参量振荡器输出的信号光脉冲宽度的作用关系．实验采用ＬＤ端面抽运的

声光调犙Ｎｄ∶ＹＶＯ４ 激光器作为抽运源，在晶体温度为３０℃、极化周期为２９．５μｍ条件下，当抽

运功率为１００８ｍＷ时，获得了平均功率为２３８ｍＷ 的信号光输出，其光光转换效率为２３．６％，最

窄脉冲宽度约为９．３ｎｓ，相对抽运光脉宽被明显压窄．
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０　引言

红外相干光源在环境检测、光谱分析、光通讯、

军事对抗等领域有着非常重要的应用．特别是中红

外波段宽调谐光源在激光光谱、拉曼光谱、光声光谱

等方面具有广泛的应用前景［１２］．光学参量振荡器是

获得可调谐红外光源的有效方法之一，相比其它方

法而言，其具有紧凑型、宽调谐输出、成本最低等显

著优势．因此，它已成为非线性光学研究领域的热点

课题［３４］．目前，人们常用全固态激光器抽运周期极

化晶体，通过改变晶体的极化周期和工作温度，使光

学参量振荡器在红外波段实现了宽带可调谐输

出［５１０］．本文采用 ＬＤ端面抽运的声光调犙 Ｎｄ∶

ＹＶＯ４激光器作为泵浦源，对周期极化掺镁铌酸锂

光学参量振荡器进行了晶畴极化周期调谐和温度调

谐的实验研究．根据实验结果，分析了光学参量振荡

器的时域输出特性．当调犙重复频率为１９ｋＨｚ，温

度为３０℃，极化周期为２９．５μｍ，１０６４ｎｍ抽运功

率为 １００８ ｍＷ 时，使 信 号 光 输 出 功 率 达 到

２３８ｍＷ，其光光转换效率为２３．６％，此时得到最

窄脉冲宽度为９．３ｎｓ，相比抽运光压窄约３倍．

１　实验装置

实验装置如图１．包括１０６４ｎｍ的抽运源和周

期极化掺镁铌酸锂光学参量振荡器（ＰＰＭｇＬＮ

ＯＰＯ）．其中，抽运源采用 ＬＤ 端面泵浦的声光调

犙Ｎｄ∶ＹＶＯ４全固态激光器，腔长为１３５ｍｍ，重复

频率选为１９ｋＨｚ．而ＰＰＭｇＬＮＯＰＯ采用焦距为

１００ｍｍ的平凸透镜将１０６４ｎｍ的抽运光聚焦到直

径约２３０μｍ，再耦合进ＯＰＯ的谐振腔内．ＰＰＭｇＬＮ

晶体尺寸为５０ｍｍ×７ｍｍ×０．５ｍｍ，沿狕轴方向

极化，极化周期从２９．０μｍ到３１．５μｍ等间隔平行

排列六个周期．晶体放置在控温炉中，其工作温度为

３０～２００℃可调．ＯＰＯ的谐振腔由两个曲率半径均

为１００ｍｍ的平凹镜组成，其腔长为８０ｍｍ，Ｍ２ 为

ＯＰＯ的输入镜，对１０６４ｎｍ抽运光透过率为８５％，

对１４５０～１８００ｎｍ信号光反射率为９９．５％，Ｍ３ 为

ＯＰＯ的输出镜，对１０６４ｎｍ 抽运光高反射（犚＝

９９．５％），对信号光的透过率小于３．０％．

图１　光学参量振荡器的实验装置

Ｆｉｇ．１　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｏｆＰＰＭｇＬＮＯＰＯ

２　实验结果与讨论

２．１　不同极化周期晶畴区中的时域特性

ＰＰＭｇＬＮ晶体的通光方向为犡 方向，沿犢 轴

方向平移晶体可以改变晶体极化周期．实验中，在室

温条件下将晶体的周期从 ２９μｍ 依次改变到

３１．５μｍ，在此过程中测量到光学参量振荡器输出

信号光的脉宽随极化周期的变化曲线如图２．从图
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中我们可以看出，在周期为２９．５μｍ的晶畴区中，

输出的信号光脉宽最窄，实验测量到其值约为

９．３ｎｓ，而在长周期晶畴区中脉宽将呈现逐渐变大

趋势，相对抽运光而言压窄得不明显．

图２　室温下信号光的时域特性

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｉｇｎａｌｗａｖｅ

ａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

２．２　不同工作温度下的时域特性

实验中，选定 ＰＰＭｇＬＮ 晶体的极化周期为

２９．５μｍ，调犙的重复频率为１９ｋＨｚ，抽运功率为１

００８ｍＷ，将工作温度从３０℃变化到２００℃时，获得

了信号光的脉冲宽度随工作温度变化的关系曲线如

图３．从图中可以看出，随着温度变化，信号光脉宽

的数值有些起伏，但总体趋势上是随着温度的升高

逐渐变大的．

图３　信号光的脉宽随温度变化关系

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｕｎｉｎｇｃｕｒｖｅｏｆｓｉｇｎａｌｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈ

２．３　不同泵浦功率下的时域特性

实验 中，选 定 ＰＰＭｇＬＮ 晶 体 极 化 周 期 为

２９．５μｍ，工作温度为３０℃，当抽运功率从２９７ｍＷ

加大到１４０８ｍＷ 时，输出信号光的脉宽随抽运功

率变化的关系曲线如图４．从图４中可以看出，随着

抽运功率的增强，信号光脉冲宽度迅速变窄，在抽运

功率为１００８ｍＷ 时，实际测量到输入的抽运光脉

宽约为２５．２ｎｓ，此时信号光脉宽达到最小，其值为

９．３ｎｓ，压窄了约３倍．

图４　信号光的脉宽随抽运功率的变化关系

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｐｕｍｐｐｏｗｅｒｔｕｎｉｎｇｃｕｒｖｅｏｆｓｉｇｎａｌｐｕｌｓｅ

ｗｉｄｔｈ

根据已有文献报道的ＯＰＯ输出信号光脉宽压

窄模型分析可知［１１］，脉宽压窄系数主要取决于能量

从抽运光转换到信号光的速度快慢和这两个光波的

群速度走离程度．能量转换速度越快、群速度走离越

大，则脉宽压窄得越明显．那么，在不同的极化周期

和工作温度下，所产生的信号光波长不同，所以，其

群速度也不同，能量转换速度也因此有差异，这就造

成了不同程度的脉宽被压窄．在长周期中和升高温

度的情形下，信号光波长均变长，其群速度变慢，与

抽运光走离小，所以，脉宽压窄的不明显．本实验中

室温下，在２９．５μｍ的晶畴区内损耗较低、能量转

换速度最快、信号光群速度相对抽运光的走离大，所

以，其脉宽被压窄得最明显，这一实验结果与上述理

论分析是一致的．然而，在极化周期和工作温度都固

定的情况下，信号光的群速度也固定不变了．例如，

本实验在室温下，选定２９．５μｍ的晶畴区中，测量

到随着抽运光功率的升高，能量从抽运光转换到信

号光的速度就越快，所以，在升至１００８ｍＷ 时，实

际测量到信号光脉宽达到最小，其值约为９．３ｎｓ．其

后，趋于一个稳定值．此实验结果与文献给出的理论

模型相符合［１１］．

３　结论

本文采用抗高损伤阈值的掺镁周期极化铌酸锂

晶体，在ＬＤ泵浦的声光调犙Ｎｄ∶ＹＶＯ４ 激光器抽

运下，通过改变泵浦功率、铌酸锂晶体的极化周期和

工作温度，对其输出的信号光进行了时域特性研究．

在温度为３０℃，重复频率为１９ｋＨｚ，极化周期为

２９．５μｍ的条件下，当泵浦功率为１００８ｍＷ 时，测

量到信号光的脉冲宽度最窄，其值为９．３ｎｓ，相对

１０６４ｎｍ抽运光被压窄约３倍．

３８０１
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