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摘要
:

根据 B BO 晶体 反Um ei er 方程确定的折射率
,

计算了在钦宝石激光可调谐波段的和频相

位匹配角
。

结果与实验基本一致
。

实验发现 了 4 07
.

3~ 384
.

6n m 可调谐的紫
一

紫外相干光
。
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一
、

引
.

全
.

.二J

掺钦宝石是一种广为周知的新型可调谐激光晶体
,

具有很宽的荧光光谱和优良的激光特

性
,

已经研制出由若干种不同泵浦源泵浦的多种方式运转的激光器
。

将钦宝石可调谐激光倍频

扩展到蓝紫
一

紫外的工作 已有若干报导
[ ‘

。

’习。

本文研究可调谐认宝石激光经过非线性晶体的和

频
,

光源用可调谐的钦宝石双波长激光器
,

非线性品体采用 件B a B Z
O

;

(B BO )晶体
。

根据 B BO 的

Sel lm e ie r
方 程计算出满足和频条件的相位匹配角同波长的关系

,

选用 合适的 BBO 晶体
,

第一

次实现了钦宝石双波长激光的和频输出
,

获得 40 7
.

3 ~ 38 4
.

6n m 的紫
一

紫外可调谐相干光
。

二
、

分 析

B BO 晶体是一种性能优良的非线性光学材料
,

点群 3
,

光学上是 负单轴晶体
,

在 I
、

l 类相

位匹配条件下
,

有效非线性 系数分别是
「, 二:

d
, f,
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3 , 5 1一i夕+ e o s o (d

: , e o s 3甲一 d
2 2 s in 3甲)

d
e ft

( I )= (d
: 1 5 1一1 3沪+ d

z Ze o s 3甲)e o s ,
0

理论计算表明
,

在钦宝石可调谐波段相应的匹配角范围内
,

叭
ff
( I )远小于 内

f( I )
。

在第 I 类相位 匹配条件下
,

基波 。: ,

叭 及和频波 。3

三波相互作用的和频过程满足
:

或

K乙
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。

又
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经简单计算
,

相位匹配角满足
:
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我们计算了不同波长的折射率
,

进而计算了相应于不同波长的 I 类和频相位匹配角
,

其中

一个波长固定于 79 5
.

o n m 的结果
,

如图 3
。

三
、

实 验 结 果

实验装置见图 1
,

我们用 自己研制的双波 长可调谐钦宝石脉冲激光
汇5三
作为两个基频辐射

,

它 们是同时共线输出
。

.

共线双波 长激光未经聚焦
,

直接入射到晶体上
。

使用的 BB O 晶体为适合

8 0 o n nl l 类倍频的元件
仁6二,

0一 2 9
。 ,

通光方向长 7 m m
。

BBO 晶体安装在三维调整架上
。

钦宝石双波长激光沿图 2 所示 z
轴方 问入射

,

使晶体光
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轴在入射面内
,

即激光入射面与晶体主截而重合
。

这时入射角 沪二 o
,

晶体绕 y 轴旋转时 切不变
.

旋转角度就是相位匹配角 夕的变化量 幼
。

两基频辐射偏振方向均沿 y 轴
,

这样

就在 B BO 晶体中实现了
。+ 。 ~ e 的第 I

类和频作用
。

为了测定和频光的波长
,

实验

将得 到的和频光经 透镜 (f 一 20 m m )聚焦

到 W D S
一

3 型平面光栅单色仪上
,

用光电管

探测
,

在 C O S 5 o ZI 型示波器上显示
,

相应

BIM〕的匹配角从三维调整架读数确定
。
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实验中双波长钦宝石激光输出能量均为 lm J
,

固定一个腔激光波长 又:
一 79 5

.

on m
,

调谐另

一支腔波长 又: = 8 0 8
.

0 一 7 4 5
.

o n m
,

相应调整晶体的匹配角
,

获得 4 0 7
.

3 ~ 3 8 4
.

6 : : m 可调谐的

和频紫
一

紫外相干辐射
,

输出能量为 2 0刃 左右
,

测量出的相应相位匹配角际在图 3 上 ( , 是实

验点
,

其下面的实线是理论曲线 )
,

与理论计算值进行比较
。

此外
,

我们还用同一 件Ba B
Z
O

;

晶体对双波长掺钦宝石激光进行了倍频
,

对波长间隔不大

的两个激光波长
,

B BO 的一个匹配角位置可同时获得双波长的紫外倍频光输出
。

在钦宝石两

个波长相差较大的情况下
,

BBO 需调整两次角度
,

分别实现相应的倍频
。

四
、

讨 论

1
.

上述实验表明
,

在一定范围内已获得连续可调的和频与倍频光输出
,

但是由于没有实现

实验条件的最优化
,

特别是激光线宽偏大
,

因此转换效率和输出能量都较小
,

有待于进一步的

改善
.

2
.

对于双波长脉冲的和频效应
,

影响转换效率的除上述因素外
,

两基波脉冲的同步问题是

一个关键
.

当两个波长脉冲的建立时间之差大于一个波长脉冲的脉宽 (约 IOns )时
,

两波长脉

冲不发生相互作用
,

不可能产生 SFM 转换
。

而在两波长脉冲的建立时间及脉宽均相等的条件

下
,

两波的和频效率最高
。

3
.

由于 S FM 是两输入的基频光波经过晶体中相同 位置而产生的
,

因此两基波辐射的共
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线性对和频效率也影响极大
。

若它们之间输出方 向相差一个小角度
,

则会产生类似于倍频 中离

散效应的问题
,

而降低 S FM 转换效率
。

4
.

实验结果中
,

相位匹配角的理论值和 实验误差最大约 0
.

40
,

比较大
,

且始终偏大
,

表明

存在系统误差
,

这可能是测量造成的
。
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简 i凡
·

相干激光公司将使脉冲 N d
:
Y A G 激光器的相位共扼技术商品化

最近 由相干激光公 司 (圣克拉拉
,

加利福尼 亚 )的工程师们演示的 一台 单频 脉冲 N d
:

Y A G 激光器 已获得高重复率
。

产品市场高级产品销售经理 Joh
: : A m b r os eo 解释说

: “

该激光装

置是建立在含有相位共扼镜的新设计的基础上的
” 。

他说
: “

相干激光公司打算使相位共扼技术

商品化
,

作为该公司今年底打入脉冲激光器市场的战略计划的一部分
。 ”

据 A m b r os eo 说
,

利用布里渊散射
,

相位共扼镜补偿典型的脉冲 N d
:
Y A G 激光器中存在

的热感应相前畸变
,

这种相前畸变是 由相前反相引起的
。

相前补偿产生 1 06 4n m 的基波光束
,

比目前可买到的 N d
:
Y A G 激光器更接近衍射极限

.

这样的光束对于高效非线性变换
,

包括二

次谐波产生在内都是理想的
。

相干激光公司最近的实验显示了二次谐波转换效率超过 75 % ;

目前也正在研究三次和四 次谐波的产生
。
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