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超表面中红外上转换成像研究取得进展br
。中红外波段作为重要的大气透射窗口，在生物医学与环境监测等领域发挥着关键作用。近日，
中国科学院西安光学精密机械研究所在超表面中红外非线性频率上转换成像领域取得进展。

研究团队以薄膜铌酸锂为非线性光学平台，提出了一种基于准导模调控的非线性频率上转换方法
。该方法通过布里渊区折叠引入准导模共振，在宽波矢范围内构建稳定的高品质因子共振模式；
进一步利用准导模与导模共振之间的强耦合效应，拓展了单一导模共振体系中的模式匹配范围，
使不同共振模式均能够有效增强非线性效应。结合宽波矢范围内的共振调控能力，该方法显著扩
大了频率转换的调谐范围，实现了转换效率与光谱调谐性的同步提升。

基于上述方法，团队搭建了薄膜铌酸锂中红外频率上转换成像系统，成功实现了低光强连续波4.
33μm中红外信号的和频上转换成像。通过调节近红外泵浦波长，团队验证了泵浦侧共振调控能
力及其对非线性转换过程的影响，结合色散分析进一步证明了宽带可调谐中红外频率转换成像的
应用潜力。

该研究将非局域超表面的调控能力拓展至连续波非线性频率转换领域，不仅为小型化、低成本、
高灵敏度的中红外探测技术提供了新的技术路径，更凭借该技术的片上集成潜力，在气体检测、
环境监测、生物医学成像、集成光子传感等场景展现出广阔的应用前景。

相关研究成果发表在《激光与光子学评论》（Laser Photonics Reviews）上。
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超表面频率上转换示意图

超表面频率上转换成像结果

 

研究团队单位：西安光学精密机械研究所 
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