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晶体在连续波可调谐环形

染料激光器腔内倍频

汪 晓 元

摘共
�

本文以角调谐尸
一� � � � � ‘

晶沐用于若单明 � � 连续波环形染料激光 器 内腔 倍

频
,

在��� 一� �� � , 波段范围产生了可调谐紫外辐射
。

在� � � � � 处
,

最大二次谐波功率输

出为�
�

� � �
。

线宽��� � 。

引 言

连续波紫外可调谐激光器研究一
�

直是人们所关注的问题
厂

‘一 “, 。

山 �
�

染料 及 泵 浦 源 的 限

制
,

染料激光波长一般限于 � � �
� �� 以

�

�
,

短于此波长的光
,

现在
,

一般都采川最为经济的非

线性光学手段获得
。

其中
,

采 用最普遍的是二次谐波产生技术
。

对
一

启主续波染料激光器
,

功

率密度低
,

一般采用腔内倍频
。

一种是角度调谐匹配
,

一种是温度调 �皆匹配
。

在过去的一些

研究工作中
〔, 一� , ,

温度匹配的较多
。

这种方法有三点不足
〔几’� �

�

受 晶 体的温度特性所限
,

可匹配 长范围受到限制
,

以致于染料激光的可匹配波
一

长范围未充分利用
, �

�

对温度的控制

要求十分严格
,

在某一波长处
,

连续扫描范围窄 , �
�

晶体中热效应严重
,

影响 激 光 稳 定

度
。

如果采用角度匹配
,

这些问题就可解决
。

可调谐匹配波 长范围大
,

连续扫描范围宽
,

易

调谐
,

热效应小
。

我们用国产优质刀
一� � �

�
�

‘

晶体
「‘’
在连续波环形染料激光器腔内

,

采川 � 型角匹配
,

在

� � � �一��
� � 范围成功地实现了二次谐波输出

。

二
、

实 验 装 置

我们所用的基本仪器是连续波 ��  � 型环形染料激光器
。

实验基本光路原理图如图 �

念黔
‘
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环形腔由 万
, 、

汀
。 、

�
� 、

�
‘ 四块反射镜构成

,

光路呈 � 字形
。

腔内有两个束腰
。

第一

束腰在 刀
, 盯�

间
,

距 �
, � �

�

� �  �
,

束腰直径� � ��
, 。

,

染料喷嘴位于此处 , 第 二 束 腰 在

几�户了
。

之间
,

离�
� � � � � � , 。

实验中将原�
�

换成曲率厚度不变
,

远紫外熔石英玻璃镜
,

经镀膜在� �� 一 � ��� � 波段
,

反射率为� �
�

� �以上
,

且在 �� �一� �  � � 波段
,

透过率大于�� �
。

这样既满足了对基频波高

反射以维持振荡
,

又满足
一

�对倍频波透射获紫外输出的目的
。

原 �
‘
对可见波段的光透过率

� �
,

改为反射率为”
�

� �
。

此处出射的基频光供电子学控制用
。

原 �
�

�
。
之间的像散补偿

块
,

由于空间限制及加晶体后效应所致
,

可不用
。

据晶体特性
,

采用角度匹配
,

取两种切割方式
。

一种是布氏切割〔�
�
刀

�
��

。 ,

方位角

甲 二 �〕� 一种是正切割方式〔�
�
��

。 ,

刀
� �

, 中 二 叼
。

后一种我们镀可见增透膜, 见图�
�

��

一匡〕
图 � 图 � 刀

一
� � �

� �‘晶体方向

��哥位相匹配条件
〔‘’
及晶体的 � � ��� �� � � 色散公式

� 。’
算得 匹 配 角 �蕊 �� � �

� 功� 、 � �
�

� �
。

�点�� �� � �� �一 � �
�

� �
。
� �点�� � � � 。 �、 � �

�

� �
� �

晶体的离散效应长度
〔’� ,
由

侧 汀 。。

��

来确定
。
。。

为光束最小光斑
, �� 为双折射角

。

经计算�
�

�� ��� � � � �
�

�� �
。

由理论分析知
,

应从转换效率与晶体附加效应两方面综合考虑确定晶体长度
〔� ’,

我们对

布氏切割和正切割分别取尺 寸为 � 又 �
火 �和�

又 魂又 �

三
、

实 验 结 果

实验中
,

以� � 干

激光泵浦的环型染料激光器为基波源
。

染料为 � 汀��
。

首先
,

在腔内未

放晶体的情况下
,

通过监测 �
‘

镜透过光强将染料激光器调整至最佳工作状态
。

随之擂入布

氏切割的倍频晶体
,

通过监测 �
�
镜透过的紫外光强

,

调整倍频晶体的相位匹配角与各腔镜

位置
,

得到稳定的二次谐波输出
。

当泵浦光功率约 �� 时
,

在波长 � ��� � 处
,

获得最大紫外

输出为�
�

� � �
。

然后通过电子学同步凋谐倍频晶体和腔内调谐元件
,

在 � �� 一 � ��
� � 范围内

均获得稳定的二次谐波输出
。

在� � �
� �

,

实测定功率为�
�

� � �
,

考虑到 �平 �� 的透过率和晶体表面损耗及�
�
镜紫外透

过率等因素
,

在晶体表面出射的最大功率约 �
�

�� � 此时腔内基频波功率 � ��
,

二次转换

效率� � “ � �
一 ‘。

线宽约� �� � �
� 。

四
、

结 尾

以上所提到的仅是本工 作的一部分
。

还有一些问题正在研究中
,

如用 � �� 染料 代 替

� �� �
,

正切割晶体插入腔内倍频实验等
。

这些工 作将在课题组的同志的齐心努力下
,

逐步

完成
。




