
 

DECOUVERTE DE LA SPECTROSCOPIE MIR PAR 
CONVERSION DE FREQUENCE 

 
Les spectromètre MIR par up-conversion reposent sur la génération de somme de fréquences (SFG, Sum-
Frequency Generation). Il s’agit d’un processus optique non linéaire avancé dans lequel deux photons 
interagissent pour produire un nouveau photon dont l’énergie est égale à la somme des énergies des 
photons initiaux. 
Un cas particulier bien connu de la SFG est la génération de seconde harmonique (SHG, Second-
Harmonic Generation), largement utilisée dans les pointeurs laser verts pour convertir la lumière émise 
par une diode laser à 1064 nm en lumière verte. Dans les spectromètres par up-conversion, la SFG est 
pour transformer le rayonnement moyen infrarouge (MIR) incident en lumière proche du visible  
Ce processus rend possible la mesure d’un signal MIR avec les détecteurs siliciums habituellement 
utilisés dans le VIS-NIR et permet donc une acquisition à la fois broadband et haute cadence sur la plage 
2-5µm. 
 

Objectifs du workshop : 
• Découvrir le principe de la SFG à travers la génération de seconde harmonique d’un laser 

Nd:YAG 1064 nm. 
• Comprendre la relation mathématique entre la longueur d’onde du signal d’entré MIR et 

celle du signal de sortie VIS. 
• Découvrir des exemples d’application de spectroscopie MIR haute cadence. 
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DISCOVERY OF MIR SPECTROSCOPY BY 
FREQUENCY CONVERSION 

  
Mid-infrared (MIR) upconversion spectrometers are based on sum-frequency generation (SFG). This is 
an advanced nonlinear optical process in which two photons interact to produce a new photon whose 
energy is equal to the sum of the energies of the initial photons. 
A well-known special case of SFG is second-harmonic generation (SHG), widely used in green laser 
pointers to convert light emitted by a 1064 nm laser diode into green light. In upconversion 
spectrometers, SFG is used to transform incident mid-infrared (MIR) radiation into near-visible light. 
This process makes it possible to measure a MIR signal using standard silicon detectors typically used in 
the VIS–NIR range, enabling both broadband and high-speed acquisition over the 2–5 µm range. 
 

Workshop objectives : 
• Understand the principle of SFG through second-harmonic generation of a 1064 nm 

Nd:YAG laser.  
• Understand the mathematical relationship between the wavelength of the incoming MIR 

signal and that of the outgoing VIS signal.  
• Explore application examples of high-speed MIR spectroscopy.  
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