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摘#要!利用声光调!的)?@A%B

!

激光器作为泵浦源"在室温下"实现了DDEF+)晶体准相位

匹配光参量输出# 光参量阈值仅为 "(; I$$" JKL"<; MN%&在泵浦光 $($; I$$" JKL";$ MN%"

DDEF+)极化周期 >*(!

!

O时"获得了 !$H(* OI >(">

!

O中红外脉冲激光输出&同时获得

H!H(< OI*(H!

!

O信号光输出"总光光转化效率达到 !<(HP# 并且通过改变晶体的极化周

期"实现了闲频光 >("> Q!(!G

!

O"信号光 *(!" Q*(H!

!

O宽带可调谐输出#
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*#引#言

光学参量产生器"BD[#利用非线性晶体实现

光学频率变换!能够将单一波长的激光转化成可调

谐的相干光&* a$'

( 其结构简单紧凑!调谐方便!可以

广泛地应用于大气环境检测)遥感监测)光纤通讯和

光电对抗等领域( 最近几年基于准相位匹配技术的

BDB和 BD[得到迅速的发展( 相对于 BDB!BD[

具有以下优点%

"

BD[不需要谐振腔!减少了调节

难度和对模式匹配的要求!更易于小型化$

#

可以方

便地插入种子信号&>'

(

实现准相位匹配最常见的晶体材料为 DD+)!

DDEF+)等( 与DD+)晶体相比较!DDEF+)晶体拥
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有更高的抗光损伤能量!在室温下即可实现高效率

激光输出( 本文利用声光调 !的 )?@A%B

!

激光器

作为泵浦源!在室温下!实现了DDEF+)晶体准相位

匹配光参量输出(

$#理论分析

$(*#DDEF+)的调谐特性

利用能量守恒定律) 动量守恒定律以及

DDEF+)晶体的 -4''O4S46方程&!'

( 可以计算出信号

光与闲频光波长随晶体极化周期的变化曲线( 由图

* 可知!在一定的泵浦波长和温度下!可以通过改变

晶体的极化周期来实现信号光与闲频光的调谐(

##XW4Z46S&? &YDDEF+)C

!

O

图 *#DDEF+)晶体的调谐特性""c$" d!

!

#

c*("H!

!

O#

$($#BD[的增益特性

BD[的增益系数可以近似地表示为&;'
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为有效非线性系数$'

#

为泵浦强度!(

)

!(
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!
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#

分别为信号光)闲频光和泵浦光折射率$

!

*

!

!

)

为

泵浦光与信号光波长$,为真空光速$% 为非线性晶

体长度$

%

-

!

为准位相失配量$

"

"

为真空介电常数(

由此式可知%当 '

#

为定值时!$"%#与 (

)

(

*

!

*

!

)

成反

比( 对于DDEF+)晶体!有其 -4''O4S46方程&!'以及

图 * 极化周期对应的信号光与闲频光波长可以计算

出$"%#随着DDEF+)极化周期的增加而增加(

>#实验装置

实验装置如图 $ 所示!声光调 !)?@A%B

!

激光

器产生的脉冲激光!经聚焦镜后!泵浦DDEF+)晶体

以实现光参量输出( )?@A%B

!

激光器泵浦源为

+SO&公司生产的半导体激光器阵列( 激光增益介质

为A%B

!

C)?@A%B

!

CA%B

!

"> OO@! OO@> OO#键合

晶体!)?

> e掺杂浓度为 "(; 8XP( 该晶体用铟箔包

裹安装在紫铜基座上!并用半导体制冷器制冷!以便

于晶体的良好散热和温度控制( 晶体左端"E

*

#镀

="= MO增透膜! *("H!

!

O的高反膜$右端镀

*("H!

!

O的增透膜( 谐振腔由 E

*

和平面镜 E

$

构

成!E

$

为 *("H!

!

O反射率为 <"P的平面镜( 声光

调制器的作用长度约为 >" OO!两端镀 *("H!

!

O增

透膜!重复频率在"* Q;$# JKL可调( 声光调 !器

件紧靠束腰放置!并用半导体制冷器制冷( 在泵浦

功率为*" I!重复频率为$" JKL时!获得了平均输出

功率 $($; I!脉冲宽度为 ;$ MN的脉冲激光输出(

图 $#声光调!)?@A%B

!

CDDEF+)BD[装置图

##DDEF+)晶体EFB掺杂量 ; 8XP!长 ;" OO!厚

*" OO!在 $<(H Q>*(!

!

O共平行排列 *" 个极化周

期!相邻间距 "($

!

O$晶体两端镀有泵浦光

*("H!

!

O".f*(;P#!信号光 *(> Q*(H

!

O".f

$P#和闲频光 >(* Q!(;

!

O".f;P#增透多层膜(

在实验中!将DDEF+)晶体用铟箔包裹并安装在紫

铜基座上!并置于室温中"温度 "为 $" d#( 用凸

透镜"焦距 ;" OO!两端镀 *"H! MO增透膜#聚焦泵

浦光!焦点在DDEF+)晶体中心区域(

!#实验结果与分析

实验中! 声光调制器的重复频率设定在

$" JKL!当 DDEF+)极化周期为 >*(!

!

O时!BD[

的阈值仅为 "(; I"$" JKL!<; MN#( 在 $($; I泵

浦功率下!获得了 !$H(* OI闲频光输出!同时获得

了H!H(< OI的信号光输出!总的光光转化效率达到

!<(HP(

##Z7OZ Z&_46CI

图 >#闲频光)信号光以及总"信号光e闲频光#

输出功率与泵浦光的关系

##在泵浦功率为 $ I时!我们测量了不同极化周

期下闲频光与信号光的波长"如图 * 所示#( 通过

改变 DDEF+)晶体的极化周期!可以实现闲频光

H;* 激 光 与 红 外#################### 第 !" 卷



>("> Q!(!G

!

O!信号光 *(!" Q*(H!

!

O的宽带可

调谐激光输出!测量值和理论值吻合(

同时测量了不同极化周期下闲频光输出功率

"如图 ! 所示#( 在相同的泵浦功率下!闲频光输出

功率随着波长增加而减少( 经分析主要是由两个原

因造成的%

"

BD[增益与 (

)

(

*

!

*

!

)

成反比!由于较短

的极化周期"即较长的闲频光#对应的 (

)

(

*

!

*

!

)

较

大!这导致增益减小$

#

波长较长的闲频光在

DDEF+)晶体内的吸收较大(

##S?'46_8\4'4MFXWC

!

O

图 !#泵浦光 $ I时!不同闲频光所对应的输出功率

;#结#论

本文报道了一个低阈值)高效率)宽调谐)主动

调!光学参量产生器( 利用声光调 !)?@A%B

!

激

光器作为泵浦源!在室温下!实现了DDEF+)晶体的

准相位匹配光参量输出( 光参量阈值仅为 "(; I

"$" JKL!<; MN#$在泵浦光 $($; I"$" JKL!;$ MN#!

DDEF+)极化周期为 >*(!

!

O时!获得了 !$H(* OI

>(">

!

O中红外脉冲激光输出$同时获得了

H!H(< OI*(H!

!

O信号光输出!总的光光转化效

率达到 !<(HP( 通过改变晶体的极化周期!实现了

闲频光 >("> Q!(!G

!

O!信号光 *(!" Q*(H!

!

O宽

带可调谐输出(
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