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摘要 采用 KT怦?品体对掺 yb伽脉冲光纤激光楞输出的 1ω06创4nm脉冲激光进行腔夕外}千衔音频，当红外平均输入功率为 1ωOW，重复频率为 2囚0 

M胁iz，脉冲宽度为 1则6ω9土:l:4 ns 时，获4得导盯了 5目32nm ，汗平均功率为 l口78朋OmW，脉冲宽度为 1归21:1:4土:l:4 ns 的绿光输出，倍频转换效率为 1口7
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Abstract An efficient gr四n laser through the direct extemal 仕equency doubling of a 1064 nm Yb3
• doped pulse fiber laser 

by the use of a KTP crysta! was developed 白le maximum average green power is 1.78 W at 位le avera吕e IR input power of 10 

W, resulting in 出e conversion efficiency of 17.FÐ也
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1 引言

高功率 532 nm 绿光，是激光远程测距、激光跟

踪、水下探测、抽运染料激光器和拉曼激光器十分有

用的相干光源，因而得到非常广泛的研究。 自 1985

年国际上首次报道了山抽运单频 Nd:YAG 激光器(1)

以来，对倍频 YAG 绿光输出激光器的研究很多，并

取得很大的进展(2-4)。 它们都是利用激光二极管抽运

的固体绿光激光输出且大多数是准连续的。

本文采用 KTP 晶体对掺Yb3+脉冲光纤激光器

输出的 1064 nm 脉冲激光进行腔外倍频，研究红外

输入功率与倍频绿光输出功率的关系，并对基频和

倍频光脉冲进行分析。

2 实验

2.1 实验装置

实验装置如图 1 所示 采用典型的 F-P 腔结

构。 激光光源采用 IPGroup 公司生产的平均输出功

率为 10 W，重复频率为 20-120 kHZ的光纤脉冲激

光器，中心波长位于 1064 nm，在重复频率为

20 kHZ时，其峰值功率是 5.2 kW，其偏振方向是随

机的。 两个对称透镜 L!， L2 的焦距是 70 mm ,L1 ,L2 

共同实现了激光器和倍频腔之间的模式匹配，通过

调节两透镜的位置以获得尽可能高的模式匹配效

率，且当将倍频晶体放在它们之间的焦点，即光腰

处时，会使功率密度更大，从而提高倍频转换效率。

两镀膜平面镜矶，M二等效构成一个平面腔 ，Ml 对

1064 nm 的透射率是 99.5%，对 532 nm 的反射率是

98.5% ，M二 对 1064 nm 的反射率是 99.锄，对 532 nm 

的透射率是 99.7% 。 实验采用山东大学生产的

3 nunx3 nunx10 mm KTP 晶体，第二类相位匹配

角为 0=900 ， φ=23.60 ，非线性系数为 2.45 prnlV，晶

体放置在一铝金属调节支架上。 经过M2 的剩余基
频光与倍频光由布氏棱镜 P!'P2 分光后测量。
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图 1 实捡装置图
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2.2 结果与分析

对上述 F-P 腔和透镜 Lj ，L2 进行精确的调整，

使其达到最好的匹配效果。 利用激光功率计测量倍

频绿光的平均输出功率，在重复频率为 20 kHz ，平

均输出功率为lO W 时获得1.78 W 的倍频绿光输

出 。 其功率随光纤脉冲激光器抽运功率的变化曲线

如图 2 所示。

图 4 倍频光脉冲图形

Fig.4 Shape of green laser pluse 

是由于基频光脉冲在上升沿和下降沿时，光功率相

对较低，倍频转换效率很小，甚至为零，只在脉冲宽

度内，其倍频转换效率相对较高，倍频绿光脉冲明

显，这样导致了倍频绿光脉冲比红外光脉冲窄。

另外倍频绿光脉冲宽度随着光纤脉冲激光器

抽运功率的变化曲线如图 5 所示。 其原因是当基频

光输出功率比较小时，脉冲峰值功率也较小，只有

在峰值附近的一小区域内的倍频转换效率较高，其

余的很小，以至可以忽略，因此这时倍频绿光的脉

冲宽度较窄;随着基频光功率的增加，峰值功率附

近倍频转换效率较高的光功率的进一步增加，峰值

功率附近倍频区域也扩大导致倍频绿光脉冲宽度

逐渐变宽;但随着基频转换效率较高的区域基本不

再变化，呈饱和状态，所以倍频绿光的脉冲宽度也

趋于定值。
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图 2 倍频光输出功率随输入抽运功率的变化曲线

Fig.2 Green laser output power 臼 a function of the 

IR input power 
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在重复频率为 20 kHz，脉冲周期为 45.05 us 时，

采用快速光电探测器和 Tektronix 公司 生产的

TDS3032 数字荧光示波器 (300 MHz)分别测量了

1064nm 红外光和 532nm倍频绿光的脉冲，如图 3 ，

4 所示。 实验发现倍频绿光的脉冲比基频光脉冲窄，

如在 1064 nm 红外光输出功率为1.3 W， 重复频率

为 20 kHz，脉冲周期为 45.05μs 时，倍频绿光的脉冲

宽度是 121 ns，红外光的脉冲宽度是 169 ns。 其原因
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图 5 倍频绿光脉冲宽度随输入拍运功率的变化曲线

Fig.5 Green laser pulse width as a function of the IR 

input power 
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图 3 基频光脉冲图形

Fig.3 Shape of IR pluse 
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3 结论

研究了盯P 晶体对掺 yb 脉冲光纤激光器进行

腔外倍频产生 532mn倍频绿光的特性，分析了基频

输入功率与倍频绿光输出功率的关系，获得了平均最

大输出功率为 1780 mW 的倍频绿光，脉冲宽度为

12 l:t4 ns 的绿光输出，倍频转换效率为 17.鹏也。 实验

中，发现倍频绿光的脉冲比红外光脉冲窄，且倍频绿

光脉冲随着输入光功率的增加，脉冲先变宽后趋于定

值。 实验所用的 F-P 腔系统没有经过精密的光学设

计，另外，放置 KTP 晶体的铝金属支架的调节精度不

高且没有温度控制系统。 如果通过精密设计腔的结

构，提高铝金属支架的精度并增加温度控制系统，可

进一步提高倍频转换效率从而提高 532 mn 绿光的

输出功率。 这一工作正在进行中。
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