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超短脉冲染料激光倍颁的实验研究

刘成有

摘婆
∃

本文阐述了激光倍频的几个问题
,

实验中利用一块 %
&

% ∋ ( ∋ # ) ) ”
的∗ ∗ +

晶体对超短脉冲染料激光进行了腔外倍频实验
。

为了提高倍频转换效率
,

实验中利用 了

柱面镜及不同焦长的球面镜进行聚焦
。

最后
,

在基波平均功率 �! , ) − 的情况下
,

得到了

平均功率为。
&

%. ) − 的紫外谐波辐射
。

考虑到基波及谐波的各种损失后
,

最大倍频转换效

率心∀& % /
&

一
、

引 言

激光倍频的理论及实验是非线性光学领域中发展最快
,

应用最为广泛的课题之 一
。

由

0 1 ( 2 染料发射的%� ∀
&

,3 ) 的染料激光倍频后所产生的! � %
&

,45 ) 的紫外辐射在生物学
、

生物

化学
、

医学领域中将具有重要应用
。

本文介绍 了利用国产优质紫外倍频晶体∗ ∗ + 对6 78 同步泵

浦超短脉冲染料激光的倍频实验
。

在通9 考虑群速度影响的条件下
,

所获得的实验结果与理论

基本吻合
。

二
、

原理及实验

�
&

原理

倍频
,

按晶体在实验中所处的位置可分为腔内倍频及腔外倍频两种
。

一般对于连续波激

光的倍频由于功率低
,

所以采用腔内倍频
。

而对于脉冲
,

尤其是超短脉冲激光
,

由于峰值功

率较高
,

为了便于调整
,

实验中往往采用腔外倍频即可
。

由倍频的基本原理
4 ’一 ‘’

可知 9 若要获得较高的谐波功率
,

需要对诸多因素全面考虑
,

合 ’

理优化后才可得到好的实验结果
。

: � ;仙于倍频效率一般与晶体长度密切相关
,

所以在综
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尸

叽代表聚焦高斯光束束腰半径
,

Α代表共焦参量
, Β 代表双折射角〕 后

,

一般选用较长 晶体

最为适宜
。

,

:! ; 由于聚焦后形成的高斯光束具有一定 的发散度
,

从而产生失配效应
,

严重

影响倍频效率
,

所以
,

聚焦强弱应由晶体接受角翻
&

及高斯光束平均发散度
〔”’刁 口

,

来决 定
。

: Χ ; 尽量提高基波功率尸
∃ ,

获得较大的非线性光学效应
。

!
&

实验

本实验采用一块 %
&

% ∋ ( ∋ # ) )
“

的∗ ∗ + 晶体
,

其通光长度> 二 # ) )
,

为了减少晶体表
,
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面反射损失
,

对晶体作布氏角切割
。
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方位角切
? 。; 见图 � 所示

。
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图 �

实验光路如图 ! 所示
∃

� 为紫外截止滤光片
,

% 为可见滤光片

! 为聚焦透镜
,

( 为探测器
。

Χ 为∗ ∗ + 倍频晶体
,

. 为光斑恢复透镜
,

∗ ∗ +晶体的色散方程见参考文献
〔‘’。

由理论计算表明
,

该晶体匹配角 Φ
, ? .�

&

Χ %
。 ,

接

受角酬
, ? �

&

( 火 � ∀ “ 寸7Δ Γ
,

由该值与高斯光束平均发散度 的关系可确定聚焦后基波光束 的 束

腰半径为。
。 ? ( #林)

。

实验中可见截止滤光片选用 Η附 ∗
,

有色玻璃
,

其紫外透过率约为 ∀ /左右
。

激光器系统

的主要性能指标见参考文献
〔” ,

实验中 6 7
激光的输出平均功率 :锁模 ;约为 .∀ ∀ ) Ι

,

脉宽由

示波器直接观察为
∃ Β ∃ “ Χ∀ ∀ϑ

Κ ,

由此
,

泵浦三镜折迭腔染料激光器输出平均功率约为 �! ∀ ) Ι
,

& 脉宽由美国光谱公司生产的相关仪测得
Λ 。∃ : ΜϑΚ

,

倍频后所得的紫外信号由其在白纸上的荧

光可见呈椭圆形
。

功率的大小由2 Ε
一 � 型功率计直接测得

。

为 了对不同聚焦情况下的倍频结果进行比较
,

我们采用了柱面镜对基波光束进行一维聚

焦以及不同球面镜聚焦等项研究
,

结果发现在柱面镜聚焦时需仔细调整聚焦平面的取向才能

给出满意的结果
。

并且不论采取那种聚焦方式
,

聚焦 的强弱将严重地影响着谐波功率的大小

和光斑形状
。

通过对焦长为%∀ ) )
,

(∀ ) )
,

�∀ ∀ ) )
, ! ∀∀ ) ) 透镜聚焦的比较发现

,

在焦长 (∀ ) )

情况下倍频效果最好
。

而在相同情况下
,

柱面镜聚焦并不优于球面镜
。

为了了解晶体长度对倍频结果的影响
,

我们对另一块通光长度> ? Κ) ) 的∗ ∗ +晶体也进

行实验测量
,

结果发现 # ) ) 长的晶体优于 Κ) ) 长的晶体
。

三
、

实 验 结 果

实验中实测基波中心波长 % �∀
&

,3 )
,

峰值功率约为Χ ∀∀ Ν
,

输出谐波峰值功率 �
&

% Ν
,

考

虑各种损耗后实际测得转换效率”; 。
&

% /
。

利用平面波倍频理论及文献
〔”给出的公式进行计算

,

结果发现
,

平面波理论与实验结果

偏差较大
,

而文献
仁”的计算结果与实验较为吻合

,

实验表明位相匹配对倍频效果影响最为突

出
。

许多文献给出的理论也存在着许多缺陷
。

四
、

结 束 语

本文就倍频的若千问题作了一定的论述
,

为了追求较大的转换效率
,

曾设想让基波光多

次经过晶体的实验
,

另外对于倍频光的脉宽测量工作也正在进行中
,

论文中就考虑基波光的



�(

损耗及双折射后从理论上给出一个半经验公式
,

并通过实际应用发现与实验基本吻合
。

但还

需加以完善
。

实验发现的问题 : Ο ; 文献
〔“’
给 出的最佳聚焦方案并不十分完美

,

由此而确定的聚焦透

镜焦长大于实验给出最佳值
。

: ! ; 在较低功率情况下强聚焦倍频效果较好
,

: Χ ; ∗ ∗ +晶

体具有一定的潮解性
。
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