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温度调谐的 MgO：LiNbO3光学参量振荡器 

王晓敏，张腊花，马明俊，王纪光，吴路生 

(中国科学院安徽光学精密机械研究所，安徽 合肥 230031) 

摘 要：采用电光调 Q Nd：YAG经 KTP晶体倍频得到0．532p~m的激光，泵浦非临界相位匹配 

的Mso：LiNbO，晶体。当光学参量振荡器(OPO)的输出镜采用对剩余泵浦光高反的腔镜时， 

泵浦阈值有明显的降低，转换效率提高了2个百分点。 
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Temperature—tunable M gO：LiNbO3 Optical Parametric Oscillator 

WANG Xiao—min，ZHANG La—hua，MA Ming-jun，WANG ji—guang，WU Lu—sheng 

(Anhui Institute of Optics and Fine Mechanics，Chinese Academy of Sciences，Hefei 230031，China) 

Abstract：A temperature tunable infrared optical parametric oscillator(OPO)based on Mso：DNbO3 crystal pumped 

by an electro—optically Q-switched Nd：YAG laser witll frequency—doubling crystal KTP is discussed．The OPO crystal 

is non—critically phase matched．When the output mirror with h J gh reflection at the pump wavelength is used ，the 

threshold value is lowed clearly，and the conversion efficiency is impmved by 2 percent。 
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1 引 言 

自1965年 Ballman利用 Czochralski方法生长 

出铌酸锂(LN)晶体以来，由于 LN晶体本身具有压 

电、热电、铁电、线性和非线性等特点，使其在工业应 

用领域大显身手，被称为“通用型”(versatile)和聪 

明(clever)晶体⋯。LiNbO 晶体(透射谱区为0．35 

～ 4．3tun)作为最早的参振晶体，利用 Nd：YAG及其 

谐波泵浦，可获得调谐范围 1～4 m，其参量振荡技 

术最为成熟 J。1965年 Giordmaine和 Miller利用 

铌酸锂作为非线性材料，实现了光参量振荡器的首 

次成功运转，光学参量振荡器在实现波长的调谐输 

出中的应用越来越多。 

本文作者采用电光调 Q Nd"YAG激光的倍频光 

(0．532tun)作为泵浦源，泵浦 Mso ：LiNbO，晶体，参 

量腔采用不同镀膜方式的输出镜，降低了振荡阈值， 

提高了参量光的转换效率。 

2 MgO：LiNbO3晶体的相位匹配方式 

MgO：LiNbO，晶体的一般特性为：该晶体是负单 

轴晶体，属 3m(c， 点群，空间群为 R3c(c6， )。透光 

范围0．4～51xm，I类相位匹配范围为 0．8～51xm， 

抗损伤阈值比未掺 Mgo的纯 LiNbO，晶体高约 100 

倍；结构破坏阈值为 10J／cm (波长 1．0641．~m，脉宽 

10ns)，在可见与近红外波段具有较低的散射及吸 

收，d (I)=d31sin0+ cos0，d31=一5．9pm／V， = 

4．Opm／V~引
。 

在可见和近红外区，MgO：LiNbO，的双折射率较 
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大(B=no—n 一0．08)，而且随温度的变化也很大 
，n  

( 一一4．5×l0 oC )，因而很容易通过改变温 
D 1 

度实现相位匹配 ]。而非临界相位匹配，具有较大 

的非线性系数、大的接受角、无走离等特点，在 OPO 

中得到了广泛的应用。对于温度调谐的 MgO：LiNbO 

晶体，非临界相位匹配是最常用的匹配方式。在非 

临界相位匹配的条件下，可以得到各种波长的参量 

光输出。图1为0．532~m的MgO：LiNbO 晶体的温 

度调谐 曲线。由图中可以看 出，当泵浦光波长为 

0．532~m时，简并点温度为 36~C，晶体温度只需达 

到 150~C就可实现0．8一1．4 m的较宽波段的调谐。 

l_／ 

图l 0．5321~m泵浦 MgO：LiNbO3一OPO(NCPM)的温度调谐曲线 

图1中 MgO：LiNbO 晶体采用 I类相位匹配， 

即e— o+o( ：一 ；+ ；)，其 中曲线依 据 的 

MgO：LiNbO 晶体的折射率方程如下 ： 

对于寻常光， 

凡 。2
=4．9 3。+ { 害 } i 

2．78 X l0一 A 

对于非常光， 

凡 =A+2．605 X l0一 + 

_= 0呈 2 011{ ；__4 X l0 —2． × o一 A A 一(． +5． 一 ) 。 
这里温度T的单位为 K，波长单位 m。这些方 

程对波长从 0．4—41．rm，温度从 0—400~C范围内均 

成立。式中A为一级修正的常数，与掺杂 MgO的多 

少有关，可由实验测定。本实验中的A=4．558457。 

3 实验结果及分析 

3．1 实验装置 

实验中，我们采用外腔式 OPO。实验中Mgo：LiNbO 

晶体置于特制的控温炉中，由北京无线电电源控制 

设备厂生产的最高输出电压为 30V的晶体管稳压 

电源供电，经空气 自然换热冷却，使晶体达到恒温。 

用热敏电阻和数字万用表监控晶体温度。 

在该系统中，以平行平面腔的电光调 Q的Nd：YAG 

激光器为基本激光光源，经 KTP晶体倍频后的二次 

谐波(0．532~m)作为泵浦源，输出在4olnJ以上，脉 

宽为8ns，经倒置望远镜缩束后光斑直径为 3mm。 

OPO谐振腔采用平凹腔，长度为 65ram，输入镜前放 

置 1．0641~m全反镜去除剩余的基波光，保证进入 

MgO：LiNbO3晶体的泵浦光为0．532~m。在输出镜 

的后面再放置红玻璃滤除剩余的泵浦光。因为输出 

的参量光和空闲光为同一偏振方向，因此用三棱镜 

进行分光。实验装置如图2所示。 

1．YAG激光器 2．KTP倍频晶体 3．1．0641xm全反镜 

4．输入镜 5．Mso：LiNbO3晶体 6．输出镜 

7．0．5321xm滤光片 8．分光棱镜 9．控温炉 

图2 实验装置图 

UU t UO 挎^， l UU lZ O l 儿) l 

Wave length／nm 

图3 OPO腔镜的透过率曲线 

实验中采用不同的腔镜组合，图3为各腔镜的 

透过率曲线。其中，A为 OPO输入镜透过率曲线， 

对0．75—1 m波段全反射；B为对 0．7—1 波段 

反射率为75％ 一90％的 OPO输出镜透过率曲线；C 

为对 0．532tzm高反的OPO输出镜透过率曲线。 

3．2 实验结果与分析 

控制晶体温度在 107~C时，此时 OPO输出参量 

光波长为0．854~m，空闲光波长为 1．401 m(数据 

为采用单色以仪观测到的波长值)。输出激光用 GT 

一 106型PIN快速硅光二极管接收，500MHz TDS3052B 

型数字荧光式示波器进行显示和测量，获得输出光 

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ m O 

96／u0 ∞∞_}自目毒 
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的脉冲如图4所示，脉宽约为 7ns，略小于泵浦光的 

脉宽(8ns)。这是由于光参量振荡器具有明显的阈 

值行为，而且 OPO是泵浦光、信号光和空闲光的三 

波互作用过程，因此产生的信号光和空闲光一定 

是在泵浦光的持续时间内形成，使得输出光的脉 

冲宽度略小于泵浦光的脉冲宽度。 

图 4 参量光脉冲渡形 

当泵浦光能量为4ornJ，OPO输出镜采用图3中 

曲线 B所示的腔镜时，阈值能量为 18mJ，输出空闲 

光能量为2．21mJ，转换效率为5％；当输出镜采用图 

3中曲线 C所示的腔镜时(对泵浦光波长高反)，阈 

值能量降低为 7mJ，输出空闲光能量为 2．86mJ，转 

换效率为 7％。实验中所测 OPO输出能量均采用 

LPE一1 A功率能量计测量，能量值为滤除参量光和剩 

余的泵浦光后的空闲光能量。很显然，在采用对 

0．532~m高反的输出镜时，泵浦阈值有了明显的降 

低，而转换效率也有了提高。 

4 结 论 

对于MgO：LiNbO，晶体，利用其折射率随温度 

变化大的特点，采用非临界相位匹配的匹配方式，实 

现可见光到近红外光的转换。实验中采用镀膜的输 

出腔片，当输出腔片对剩余泵浦光具有较高的反射 

率时，泵浦光反射回来再次通过非线性晶体，信号光 

和空闲光在谐振腔内循环一周能获得双程增益 ，从 

而使振荡阈值有明显的降低，转换效率也有明显的 

提高。 
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