
明~" ，袅龙
第 10 卷第 4 期

LiNb03:MgO 晶体在 Q 开关 YAG

激光腔内的双通倍频
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提要:本文介绍了用 LiNb03 :MgO 晶体作倍频元件，研究 了 Nd:YAG 激光器腔内

双通倍频，获得约 60亮的倍频效率。
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A bstract : 1n this paper two-pass SHG by a. LiNb03 :MgO cr ystal plaωd in the resonator of 

a Q-switched YAG laser is studied and the conversion efficiency of about 60% has been obtained. 

-、基本理论分析

按照激光倍频的基本原理，为获得高的

倍频效率，要求基波功率密度高，倍频晶体的

非线性系数大，基波与谐波充分位相匹配。对

中小功率的激光倍频而言，由于基波功率有

限而倾向于将倍频晶体放入腔内。若使基波

全部处于腔内，只使谐波藕合出，自然是比较

理想的。若将基披在正、反方向通过倍频晶

体所产生的谐披叠加在一起输出，对倍频更

为有利。我们所提出的方案如图 1 所示。这

一方案曾在口]中介绍过，但限于当时的实验

条件，只作了现象性的实验研究。

腔镜 M1 和 M2 对 1. 06 微米 YAG 激光

均是全反射p 格兰棱镜 G 使基披起偏，并使

其在倍频晶体 S 中作为寻常光。 M~ 对谐技

M1 I.T M. 

图 1 格兰棱镜辑合的腔内双通倍频原理图

也是全反射，从而使通过倍频晶体正、反方向

传播的谐波迭加为一束，并从 G 的侧面输出
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腔外。

从图 1 不难看出 p 腔内基波存在着两类

损耗:一是样品 S 在倍频时所产生的非线性

损耗2 它是一种有用的损耗，一是由腔反射

镜、倍频晶体、格兰棱镜、激光棒的吸收和散

射所引起的线性损耗3 它是有害的损耗。在

文献 [2J 中所作的理论分析表明，腔内倍频所

能获得的最大谐波功率3 等于从具有相同总

线性损耗值的激光器可获得的最大基波功

率。 根据文献 [3J ，腔内倍频时非线性晶体的

最佳长度 LO(OfJt) 为

LO(OfJt) =叫向(32叫叫叫) -~乎

其中， c 为真空光速 (厘 米/秒) jω、 Aω 为激

光角频率和线宽(弧度/tþ、)j nL、η。为激光棒及

非线性晶体折射率;向为基波在腔内的单程

损耗 d 为倍频晶体的非线性系数jWO、 W 为
基波在倍频晶体中及激光棒中的光斑半径。

对于 Nd:YAG 激光的典型参量而言3 若

αj'" 10- 2, d", 2 X 10-8 部u (LiNb03) ，而在我

们的器件中孕"'1， 则从上式可得出 ι(opt)
--4 厘米。 实际上，在我们的器件中饨的值

远大于 10-23 故在最佳倍频情况中所要求的

倍频晶体长度还要大得多。

从上述分析可看出3 在此倍频方案中，要

求格兰棱镜及倍频晶体所引起的插入损耗尽

可能少3 否则将使所要求的倍频晶体长度大

到不实际的程度，从而不能实现最佳倍频。

二、实验装置及结果

实验装置如图 2 所示。各部份构成:腔

镜 M~..M2 对1. 06 微米激光均为全反射。

M2 也对 0.53 微米全反射，它可由宽带反

射镜或全反射棱镜构成。倍频元件 S 为掺

5",7% MgO 的 LiNbOg 晶体，其非临界位相

匹配温度处于 100"， 12000 范围。样品尺寸

为 10x10x15 毫米3 端面镀增透膜，基波在

xz平面内垂直于光轴入射。 倍频元件 S 置
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于石棉保温的控温炉 h t:þ部3 由 DWT702型

精密控温仪准确控温到 0.100 以下j BDN 液

体盒调Q脉冲宽度为 10-8 秒，脉冲功率在106

"， 107 瓦级之间3 以单次或 1 次/秒重复工作.

图 2 实验装置示意图

在格兰棱镜及晶体均处在腔中3 且晶体

大大偏离匹配温度的情况下3 把 M2 换 为该

器件最佳输出相合镜 (反射率 "'20% ) 时3 器

件所输出的激光能量为 "， 70 毫焦耳;把 M2

换为对 1. 06 微米及 0.53 微米全反射镜，且

准确控温到最佳匹配温度时p 在相同泵 浦

输入下从格兰镜侧面所输出的绿光能量为

"，41 毫焦耳3 倍频的能量 转换效率约为

60% 。 由于谐波脉宽比基波脉宽要窄些， 故

功率转换效率还要高些。

若 M2 是对 0 . 53 微米全透射， 对1. 06

微米全反射的镜时，则为腔内单通倍频情况。

在最佳位相匹配温度及相同泵浦输入下，该

器件倍频的能量转换效率"，33笋，约为双通

倍频时的一半。

在我们实验中，由于所用的格兰棱镜未

镀增透膜，对基波及谐波的线性损耗较大p 从

而导致所能获得的基波功率及倍频效率下

降。 此外，样品的非线性损耗也不是所要求

的最佳情况。 若在这两点上有所改进，必将

使倍频效率进一步提高。
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