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摘要
:

本文报导 0
.

5 3 2拌m 波长泵浦的 I B 型 L BO 光参量振荡器的运转特性
。

在简并点附近
,

获得< 3
.

sn m 的愉出线宽
,

效率约为 1
.

8 %
,

并对所得结果进行了讨论
.
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一
、

引 言

随着晶体生长技术的不断发展
,

新型非线性 晶体不断涌现
,

推动着非线性晶体光学的研究

向前迈进
。

LI B 3
O

S

(L BO )双轴晶是近年来生长成功的又一优质晶体
。

由于其化学性质稳定
、

不

潮解
、

透紫外性能好
,

具有很高的损伤阂值等优良品质
,

受到了研究者的青睐
。

很多研究人员 已

开展了多方面的研究
,

诸如高功率的光学倍频
、

混频及参量过程等
。

本实验室 已成功地运转了

高效率的 I 型 L BO 光参量振荡器
「‘〕。 但迄今为止

,

。
.

5 3 2胖m 波长泵浦的 I B 型 L B O 光参量振

荡器还未见报道
。

本文给 出了这一新 型振荡器的运转实验结果
,

并对其进行了讨论
。

二
、

0
.

5 3 2 , m 波长泵浦的 I 型和 I B 型光参量振荡器

调谐曲线及有效非线性系数的计算对比

L BO 晶体属 m m Z 点群
,

为双轴晶
,

折射率 Se llm ei e r 方程表达式如下
仁’三

, :

呈= 2
.

4 5 17 一 0
.

0 1 1 7 7 (0
.

0 0 9 2 1 一 几2 ) 一 0
.

0 0 9 6几2

; ,

愁= 2
.

5 2 7 9 + 0
.

0 1 6 5 2 / (0
.

0 0 5 4 5 9 十 又,
) 一 0

.

1 1 3 7又,

, , :

一 2
.

5 8 18 一 0
.

0 1 4 1 4 / (0
.

0 1 1 8 6 一 又,
) 一 0

.

0 1 4 5 7几Z

(l )

、

||
、f
|
夕

在光率体坐标系中(x
,
y

,

z)
,

已约定
n 二

<
、 ,

<
, 二 。

L BO 的非线性系数矩阵为
「3二:

0 0

d
3 ,

d
3 3

0 0 o d , 5

(d
.二

) = (2 )

o2.t 0

式 中
,

d 3 ,
~ 干 2

.

5 d 3 6
(K D P )

,

J 3 :
= 士

2
.

3 0 d
3 6
(K D P )

,

d Z ;

= 士 2
.

5 2 d 3 6
(K D P )

。

d
3 2 0 0

0 d Z ;

0

6 9 d 3。
(K D P )

,

d 3 3
~ 士 0

.

1 5d 3 6
(K D P )

,

d l s
一 干

在双轴晶中
,

沿波矢量 k方向传播的单色平面波
,

由电位移矢量 D 相互正交的两个偏振的

本征平面波组成
。

它们的折射率满足菲涅耳方程
:

k色 k三 k子
矛兀丁

砰 十 石下二万云下 + 石
二厄
二

r

不万 (3 )

由此方程解得的两个
, ,

值
.

即为两偏振波的折射率
。

其中折射率高的称慢波 (用右上标
尸,

表示 )
,

低的称快波 (用右上标
尸 2

表示 )“弓
。

沪 一
打 / 办

一
、

了骊
价一
万/ 办 +

、

石「二五万
(4 )

、||几之|||J

、|||咬厂l|J

式中
,

从

轴夹角
。

= s in 夕e o s甲; 乏,

= sin 夕s in 沪; 走
二

= e o so ; 夕为 k与
z
轴夹角

; 沪为 k与 x 夕 平面上投影与 x

B = k三(乃+ c ) + k二(
a + c ) + k圣(a + b )

C = h二b。 + k二
a c + k圣a b (5 )

a =
, :夕2 ,

对于晶体中共线三波藕 合过程

I 型
:

I A 型
:

I B 型
:

b 一
刀, 2 , c ~ 瓜

,

其相位匹配类型可分为
:

, :
飞

,

/ 又
工

+
, ,妥

,

/ 久
2
=

, ,二
2

/ 久
3

’

, ,
叹

:

/ 又
,
+

, ,

岌
,

/ 又
:
=

; :
争/ 又

3

, :

气
,

/ 又
,
+

, ,

妥
,

/ 又
:
=

, ,
争/ 又

3

(6 )
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式中
,

凡< 又2毛又
1 ,

且满足能量守恒定律
:

寿
‘

+ 寿
’
一寿

‘。

对于参量过程
,

又3

为泵浦波长
,

几:
,

几,

分

别为讯号光波长和空闲波长
。

将 (4) 式代入 (6) 式即得满足该类型匹配条件的 (0
,

卯方程
。

由于

在双轴晶中 (0
,

卯无显解
,

可由计算机用数值方法解
。

在实际应用中
,

为方便可行
,

总是采用定 0

调谐 甲或定 甲调谐 夕来调谐参量输出波长
。
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图 1 和图 2 是根据 ( 6) 式计算出的 0. 5 3 2拼m 波长泵浦的 I 型和 I B 型 L BO 光参量振荡器

的角度调谐曲线
。

图 3 和图 4 是相应的有效非线性系数曲线 ( 由文献[ lj 中所给 LB O 有效非线

性系数表达式算出 )
。

由图 1 和图 2 可知
,

I 型 LB O 光参量振荡器 ( OPO )的角度调谐速率 d刀d 尹比 I B 型 LB O

O PO 角调谐速率 d 又/ d夕大得多
。

因此
,

在一定的失配 △k (对应 △夕
,

△卯允许条件下
,

I 型 LB O

O PO 比 I B 型 LB O O PO 的线宽大得多 ( 已运转的 I 型 L BO O PO 输出线宽达 4 0 1、m )
。

由图 3 和图 4 可知
,

由于三波藕合增益 G CC de
ff ,

因此
,

I 型 L BO OPO 增益 比 I B 型 L BO

O PO 大
。
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三
、

实验装置及运转结果

实验 中
,

采用 N d
:
Y A G 激光的二次谐波 0

.

5 3 2拼m 为泵浦源
,

脉宽约为 1 5n
s ,

运用两倍可

调焦望远镜聚束以提高功率密度
。

图 5 为实验装置图
。

在图中
,

腔镜参数如下
:

M
, :

对 0
.

5 3 2“m
,

高透
,

T > 9 0 % ; 对

1
.

06 拼m 左右
,

高反
,

R > 95 %
。

M
Z :

对 0
.

5 3 2拜m
,

高透
,

T > 9 0 % ;
对

1
.

0 6拼m
,

T “ 1 5 %
。

L BO 晶体切角 e ~ 20
.

50
,

沪一 9 00
。

尺

寸
:

高又 宽 又 长 = 连. ll m x 4 m m X 1 1
·

sm m
。

晶体端而未镀膜
。

实验中采用定 沪调 0 方

式进行波 长调谐
。
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图 6一图 1 0 给出了 I B 型 L BO O PO 的运

转特性曲线
,

下面予以讨论
。

图 6 给出了 OPO 角度调谐的闭值曲线
。

当

正入射时阂值最小
,

为 L 、
一 40 m J

。

当偏射正入

射时
,

闭值很快上升
,

这是由于腔内损耗急剧上

升的缘故
。

图 7 给 出了当泵 浦能量 I p
~ 1 13 m J/ p ul se

时
,

O PO 角度调谐能量输出曲线
。

图 8 给出了当正入射时
,

腔长与闭值关 系

曲线
,

二者近似成线性关系
.

这与文献 [ 5〕研究

结果类似
。

图 9 给出了超闭倍数与参量输 出能量的关

系曲线
。

图 10 为相应的效率曲线
。

可见
,

有者未达饱和
,

而后者当 N ) 3 时
,

已趋于饱和
。

当输出参量波长为 1
.

0 6 2拼m 时
,

在所有泵浦水平下
,

测得线宽《3
.

sn m
。

由于 I B 型 LB O

的角调谐速度 d 又/ d夕很小
,

因此
,

在上面的角度调谐时
,

输出参量波长几乎仅在 1
.

0 6 2拜m 的线

宽范围里变化
。

四
、

结 束 语

我们已成功地运转了 I B 型 LBO 光参量振荡器
,

并给出了运转特性
,

讨论了实验结果
。

作者感谢浙江大学光科系非线性光学室陆祖康教授
,

吴碧珍高工的热心帮助及所有给予

关心的先生
。

参 考 文 献

叶建华
,

范琦康
.

光学光报
,

19 92 . 12 ( 5 )
: 3%

C l
le n C

,

W u Y
,

Jia
n g A e r a l

.

J 0 S A ( B )
,

1 9 8 9 ; n 6 ( 4 )
:
6 16

L in S
,

S u n 2
.

W u B 亡t 以
.

J A P
, 1 9 9 0 . 6 7 ( 2 )

:
6 34

Y ao J Q
,

Fa hle n T 5
.

J A P
,

19 8 4 ; 5 ( 1)
:
6 5

Br 哪
n a n S J ,

B y e r R o be r t L
.

IE E E J Q E
, 1 9 7 9 ; Q E

一 1 5 ( 6 )
: 4 1 5一 4 3 1

赞 .

作者简介
:

韦春龙
,

男
, 19 6 4 年出生

.

讲师
.

现从事激光非线性光学及光纤放大器的研究
.

范琦康
,

男
,

1 9 4 2 年出生
.

教授
.

现从事激光非线性光学的研究
.

邱文法
,

男
,

1 9 5 5 年出生
.

工程师
.

现从事固体激光器 的研究
.

收稿 日期
:
1 9 9 3

一 0 9一 0 6


