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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．９０９２２０３５），ｔｈｅＫｎｏｗｌｅｄｇｅＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＰｒｏｇｒａｍｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ（Ｎｏ．ＫＪＣＸ２ＥＷＨ０３）ａｎｄＦｕｊｉａｎｈｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍ（Ｎｏ．２０１２Ｈ００４６）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＢｉｎｇｘｕａｎ（１９８７－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｌａｓｅｒｐｈｙｓｉｃｓａｎｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃｓ．Ｅｍａｉｌ：

ｌｉｂｉｎｇｘｕａｎ＠ｆｊｉｒｓｍ．ａｃ．ｃｎ

犚犲狊狆狅狀狊犻犫犾犲犪狌狋犺狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＺＨＡＮＧＧｅ（１９７２－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｌａｓｅｒｐｈｙｓｉｃｓａｎｄ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃｓ．Ｅｍａｉｌ：ｚｈｇ＠ｆｊｉｒｓｍ．ａｃ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｍａｒ．２１，２０１３；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ａｐｒ．２４，２０１３

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１３４２１０．１１５２
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犜狌狀犪犫犾犲犆狅狀狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲犖犱∶犢犞犗４／犕犵犗∶犘犘犔犖犗狆狋犻犮犪犾犘犪狉犪犿犲狋狉犻犮

犗狊犮犻犾犾犪狋狅狉犌犲狀犲狉犪狋犻狀犵犕犻犱犻狀犳狉犪狉犲犱犔犪狊犲狉

ＬＩＢｉｎｇｘｕａｎ，ＸＵＳｈａｎ，ＷＥＩＹｏｎｇ，ＷＡＮＧＸｉａｏｌｅｉ，ＨＵＡＮＧＣｈｅｎｇｈｕｉ，ＺＨＵＡＮＧＦｅｎｇｊｉａｎｇ，

ＣＨＥＮＷｅｉｄｏｎｇ，ＺＨＡＩＳｕｙａ，ＬＩＹａｎｙｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＧｅ
（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犕犪狋犲狉犻犪犾狊犆犺犲犿犻狊狋狉狔犪狀犱犘犺狔狊犻犮狊，犉狌犼犻犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀狋犺犲

犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犕犪狋狋犲狉，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犉狌狕犺狅狌３５０００２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｕｎａｂｌｅ，ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｗａｖｅ，ｍｉｄｉｎｆｒａｒｅｄ，ｉｎｔｒａｃａｖｉｔｙｓｉｎｇｌｙｒｅｓｏｎａｎｔＮｄ∶

ＹＶＯ４／ＭｇＯ∶ＰＰＬＮｏｐｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｒｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ａｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｐｕｍｐｅｄ１０６４ｎｍ

ｌａｓｅｒｉｓｔａｋｅｎａｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔａｎｄａＭｇＯ∶ＰＰＬＮｃｒｙｓｔａｌｉｓｕｓｅｄｆｏｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ．

Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｄｉｎｆｒａｒｅｄｏｕｔｐｕｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｉｔｈｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ

ｎｏｎｌｉｅａｒｃｒｙｓｔａｌｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．ＴｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆｍｕｌｔｉｇｒａｔｉｎｇＭｇＯ∶ＰＰＬＮｃｈｉｐｉｓｆｒｏｍ

２９．５２ｔｏ３１．５９μｍｂｙａｓｔｅｐｏｆ０．５ｍｍ．Ｔｈｅｔｕｎｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｌｉｇｈｔｉｓｆｒｏｍ１．４８

ｔｏ１．６３μｍａｎｄｔｈａｔｏｆｔｈｅｉｄｌｅｌｉｇｈｔｉｓ３．０ｔｏ３．８μｍ．Ａｍａｘｉｍｕｍｓｉｇｎａｌｐｏｗｅｒｏｆ７６０ｍＷａｎｄ

ｉｄｌｅｒｐｏｗｅｒｏｆ３６０ ｍＷ ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｕｎｄｅｒａｐｕｍｐｐｏｗｅｒｏｆ８．０６ Ｗ ａｔ８０８ｎｍ，ｗｉｔｈ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏａｔｏｔａｌｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｂｅｉｎｇ１３．９％ ｗｈｅｎｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｉｓ３０．５μｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｍｉｄｉｎｆｒａｒｅｄｌａｓｅｒ；Ｏｐｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｒｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ；ＭｇＯ∶ＰＰＬＮ；Ｃｏｎｔｉｎｕｅｗａｖｅ
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ＬＩＢｉｎｇｘｕａｎ，ｅｔａｌ：ＴｕｎａｂｌｅＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓｗａｖｅＮｄ∶ＹＶＯ４／ＭｇＯ∶ＰＰＬＮＯｐｔｉｃａｌＰａｒａｍｅｔｒｉｃ
ＯｓｃｉｌｌａｔｏｒＧｅｎｅｒａｔｉｎｇＭｉｄｉｎｆｒａｒｅｄＬａｓｅｒ

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｏｐｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｒｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｓ（ＯＰＯ）ｈａｓｌｏｔｓ

ｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｓｕｃｈａｓｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，

ｗｉｄｅｌｙｔｕｎａｂｌｅｒａｎｇ，ｓｉｍｐｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｈｉｇｈ

ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｍａｎｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆ

ＯＰＯ
［１３］．ＯＰＯｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｔｏｓｉｎｇｌｙｒｅｓｏｎａｎｔ

ＯＰＯ（ＳＲＯ）ａｎｄｄｏｕｂｌｙｒｅｓｏｎａｎｔＯＰＯ（ＤＲＯ）
［４５］．

ＳＲＯｈａｓｓｏｍｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｉｎｓｐｅｃｔｒａｌａｎｄｐｏｗｅｒ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｕｎｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｃｏｍｐａｒｅｄｔｏ ＤＲＯ．

Ｔｙｐｉｃａｌｌｙ，ＯＰＯ ｃａｎａｌｓｏｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｈｅ

ｉｎｔｒａｃａｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｅｘｔｒａｃａｖｉｔｙ
［６７］．Ｉｔｉｓｎｏｔｉｃｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｅｎｅｒｇｙｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｐｕｍｐｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆｔｈｅ

ｉｎｔｒａｃａｖｉｔｙｉｓ ｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆｔｈｅ ｅｘｔｒａ

ｃａｖｉｔｙ
［８９］． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｉｎｔｒａｃａｖｉｔｙ ｓｉｎｇｌｙ

ｒｅｓｏｎａｎｔｏｐｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｒｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ（ＩＣＳＲＯ）
［１０］

ｓｈｏｗｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌｏｗｐｕｍｐｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，ｈｉｇｈｄｏｗｎ

ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ．Ｕｐｔｏ

ｎｏｗ，ｑｕａｓｉｐｈａｓｅｍａｔｃｈｉｎｇ（ＱＰＭ）ｉｓａｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

ｆｏｒａｃｈｉｅｖｉｎｇｓｉｍｉｌａｒｒｅｓｕｌｔｓｔｏｔｈｏｓｅｗｉｔｈｐｈａｓｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ

ｆｏｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ．Ｍａｎｙｐｌａｎｅ

ｃｏｎｃａｖｅｃａｖｉｔｙａｎｄｄｏｕｂｌｅｃｏｎｃａｖｅｃａｖｉｔｙｗｅｒｅｕｓｅｄ

ｔｏｒｅａｌｉｚｅＩＣＳＲＯ
［１１１２］．ＴｈｅＱＰＭＯＰＯｂａｓｅｄｏｎａ

ＭｇＯ∶ＰＰＬＮａｓｎｏｎｌｉｎｅａｒｍｅｄｉｕｍｉｓａｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒ ｏｂｔａｉｎｉｎｇ ３～５ μｍ ｍｉｄｉｎｆｒａｒｅｄ

ｒａｄｉａｔｉｏｎｔｏｍｅｅｔｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｓｕｃｈａｓ

ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｓｏ

ｏｎ
［１３１４］．Ａｌｔｈｏｕｇｈｈｉｇｈｐｏｗｅｒｏｆｓｉｇｎａｌａｎｄｉｄｌｅ

ｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄ，ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｂｅａｍｑｕａｌｉｔｙ

ｗａｓｎｏｔｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｐｌａｎｅｐｌａｎｅＩＣＳＲＯｗａｓｕｓｅｄ

ｔｏｏｂｔａｉｎｂｏｔｈｓｉｇｎａｌａｎｄｉｄｌｅｌａｓｅｒｏｕｔｐｕｔｉｎｏｒｄｅｒ

ｔｏｇｅｔａｇｏｏｄｂｅａｍ ｑｕａｌｉｔｙ．Ｗｉｔｈｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｏｌｅｄｐｅｒｉｏｄｓｏｆｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｍｅｄｉｕｍ
［１５］，ｔｈｅ

ｔｕｎｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｏｆｓｉｇｎａｌｌｉｇｈｔｆｒｏｍ１．４８

ｔｏ１．６３μｍａｎｄｔｈｅｔｕｎｉｎｇｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｉｄｌｅｌｉｇｈｔ

ｆｒｏｍ３．０ｔｏ３．８μｍｗｅｒｅｒｅａｌｉｚｅｄ．Ｕｎｄｅｒａｐｕｍｐ

ｐｏｗｅｒｏｆ８．０６Ｗ ａｔ８０８ｎｍ，ａｍａｘｉｍｕｍｓｉｇｎａｌ

ｐｏｗｅｒｏｆ７６０ｍＷａｒｏｕｎｄ１．５５μｍｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄａｔ

ｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆ３０．５ｍｍ．Ｔｈｅｉｄｌｅｒｐｏｗｅｒｏｆ

３６０ｍＷａｒｏｕｎｄ３．５μｍｈａｓｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄａｔｔｈｅ

ｓａｍｅｔｉｍｅ，ｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏａｔｏｔａｌｏｐｔｉｃａｌ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｂｅｉｎｇ１３．９％．

１　犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌａｗｏｆｅｎｅｒｇｙａｎｄ

ｍｏｍｅｎｔｕｍｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｈｒｅｅｗａｖｅｓ（ｐｕｍｐ，

ｓｉｇｎａｌａｎｄｉｄｌｅｒｗａｖｅｓ）ｉｎｓｉｄｅＯＰＯｓｈｏｕｌｄｍｅｅｔ

ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ

１／λｐ＝１／λｓ＋１／λｉ （１）

ｗｈｅｒｅλｐｉｓｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｐｕｍｐｌｉｇｈｔ；λｓ

ａｎｄλｉｉｓｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｌｉｇｈｔａｎｄｔｈｅ

ｉｄｌｅｒ．

Ｔｈｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｍｏｍｅｎｔｕｍｏｆａｃｏｌｌｉｎｅａｒ

ｐｈａｓｅｍａｔｃｈｅｄｉｓｂｅｌｏｗ

犓ｐ＝犓ｓ＋犓ｉ （２）

ｉｎｗｈｉｃｈ犓ｐ，犓ｓ，犓ｉａｒｅｔｈｅｗａｖｅｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅ

ｐｕｍｐ，ｔｈｅｓｉｇｎａｌａｎｄｔｈｅｉｄｌｅｒｗａｖｅｓ．Ａｔｔｈｅ

ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ，ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆａｃｏｌｌｉｎｅａｒｑｕａｓｉｐｈａｓｅ

ｍａｔｃｈｅｄＯＰＯ，ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

Λａｎｄｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙｐｏｌｅｄ

ｃｒｙｓｔａｌ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓ

ｗｉｌｌｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｄｕｅｔｏｔｈｅ

ｗａｖｅｖｅｃｔｏｒｍｉｓｍａｔｃｈΔ犽
［１６］．Ｈｅｒｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ ｗａｖｅｖｅｃｔｏｒ ｍｉｓｍａｔｃｈ Δ犽 ａｎｄｔｈｅ

ｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄΛｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗ

Δ犽＝
狀ｅ（λｐ，犜）

λｐ
－
狀ｅ（λｓ，犜）

λｓ
－
狀ｅ（λｉ，犜）

λｉ
－
１

Λ（犜）
（３）

ｗｈｅｒｅ狀ｅ（λｐ，犜）ｉｓｔｈｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｕｓｅｄａｔｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλａｎｄ

ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ犜．狀ｅ（λｐ，犜）ｉｓｔｈｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ ａｔｔｈｅｐｕｍｐ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ａｎｄ

狀ｅ（λｓ，犜））ａｎｄ狀ｅ（λｉ，犜）ａｒｅｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｆｏｒｔｈｅｓｉｇｎａｌａｎｄｔｈｅｉｄｌｅｒｗａｖｅｓ．Ｔｈｅ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｙｉｅｌｄｓ ｔｈｅ ｐｈａｓｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎΔ犽＝０．

Ｕｓｕａｌｌｙ，ｔｈｅｄｏｍａｉｎｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄΛｉｓｇｉｖｅｎ

ａｔ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｆｏｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ， ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｒｙｓｔａｌｗｏｕｌｄｅｘｐａｎｄｉｎｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｉｎｃｒｅａｓｅｓａｔｔｈｅｓａｍｅ

ｔｉｍｅ．Ｈｅｒｅｔｈｅｐｏｌｅｄｐｅｒｉｏｄｏｆｃｒｙｓｔａｌｃａｎｂｅ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓα

ａｎｄβｗｉｔｈｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｏｍａｉｎ

ｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄａｔ２５℃
［１７］，Λ２５℃

Λ（犜）＝Λ２５℃［１＋α（犜－２５℃）＋β（犜－２５℃）
２］ （４）

ｗｈｅｒｅα＝１．５４３１０
－５ Ｋ－１ａｎｄβ＝５．３３１０

－９ Ｋ－２．

ＴｈｅＳｅｌｌｍｅｉｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｌｉｔｈｉｕｍ ｎｉｏｂａｔｅ ｗａｓ

ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＤｉｅｔｅｒＨ．Ｊｕｎｄｔ
［１３］，ｗｈｉｃｈｄｅｓｃｒｉｂｅｓ

ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ
［１７１８］

狀ｅ＝犪１＋犫１犳＋
犪２＋犫２犳

λ
２－（犪３＋犫３犳）

２＋

　
犪４＋犫４犳

λ
２－犪５

－犪６λ
２ （５）

Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ 犜 ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎ

ｄｅｇｒｅｅｓＣｅｌｓｉｕｓａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒ犳ｉｓ

ｇｉｖｅｎｂｙ

犳（犜）＝（犜－犜０）（犜＋犜０＋２×２７１．１６）＝

　（犜－２４．５℃）（犜＋５７０．８２） （６）

ＴｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｔｈｅＳｅｌｌｍｅｉｅｒｅｑｕａｔｉｏｎａｒｅ

３５１１
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ｓｈｏｗｅｄｉｎｔｈｅＴａｂｌｅ１．

犜犪犫犾犲１　犛犲犾犾犿犲犻犲狉犳犻狋狋犲犱狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｖａｌｕｅ

犪１ ５．３５５８３

犪２ ０．１００４７３

犪３ ０．２０６９２

犪４ １００

犪５ １１．３４９２７

犪６ １．５３３４×１０－２

犫１ ４．６２９×１０－７

犫２ ３．８６２×１０－８

犫３ －０．８９×１０－８

犫４ ２．６５７×１０－５

　　Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｂｏｖｅ，ｗｅａｓｓｕｍｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｐｕｍｐ ｗａｖｅｉｓａｔ１０６４ｎｍ ａｎｄｔｈｅｎ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｃｕｒｖｅ

ｏｆＯＰＯｖｅｒｓｕｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｐｉｃｔｅｄ

ｉｎＦｉｇ．１．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ａｔａｓｐｅｃｉｆｉｃｐｏｌｅｄｐｅｒｉｏｄｏｆ

ｔｈｅＭｇＯ∶ＰＰＬＮ，ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｓｉｇｎａｌｌｉｇｈｔ

ｇｏｅｓｕｐｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｂｕｔ

ｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｉｄｌｅ ｌｉｇｈｔ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．Ｗｈａｔ′ｓｍｏｒｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，

ｔｈｅｌａｒｇｅｒｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｍａｋｅｓｔｈｅｌｏｎｇｅｒｓｉｇｎａｌ

ｗａｖｅａｎｄｓｈｏｒｔｉｄｌｅｗａｖｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｗｅｃａｎ

ｄｅｓｉｇｎ ａｎ ＯＰＯ ｓｙｓｔｅｍ ｅｍｉｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｂｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ

ｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｒｙｓｔａｌ．

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＯＰＯｔｕｎｉｎｇｃｕｒｖｅｓｗｉｔｈａ１０６４ｎｍｐｕｍｐ

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆

ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｉｓｓｋｅｔｃｈｅｄｉｎＦｉｇ．２．

Ｔｈｅｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｔａｋｅｎａｓｔｈｅｐｕｍｐｓｏｕｒｃｅｉｓａｎ８０８

ｎｍｆｉｂｅｒｃｏｕｐｌｅｄｄｉｏｄｅｌａｓｅｒａｒｒａｙｗｉｔｈａｆｉｂｅｒｃｏｒｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ２００μｍａｎｄａｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅｏｆ

０．２２．Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｂｅａｍｆｒｏｍｔｈｅｆｉｂｅｒｗａｓｉｍａｇｅｄ

ｔｈｒｏｕｇｈａｃｏｕｐｌｅｌｅｎｓｅｓｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈａｒａｔｉｏｏｆ１∶２

ｆｏｒａｃｈｉｅｖｉｎｇａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ４００μｍ，

ｗｈｉｃｈｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｌａｓｅｒｍｏｄｅｓｉｚｅ

ｉｎｓｉｄｅｔｈｅｒｅｓｏｎａｔｏｒ．Ｔｈｅｐｌａｎｅｃｏｎｖｅｘｌｅｎｓｅｓｗｅｒｅ

ｃｏａｔｅｄａｔ８０８ｎｍｗｉｔｈａｔｏｔａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｂｏｕｔ

Ｆｉｇ．２　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｕｍｐｅｄｉｎｔｒａｃａｖｉｔｙＳＲＯ

９６％．Ａ３×３×１６．５ｍｍ３αｃｕｔＮｄ∶ＹＶＯ４ｃｒｙｓｔａｌ

ｗｉｔｈ０．５ａｔ．％ Ｎｄｄｏｐｅｄｗａｓｔａｋｅｎａｓｔｈｅｌａｓｅｒ

ｃｒｙｓｔａｌ． Ｉｔｓ ｅｎｔｒａｎｃｅ ｆａｃｅ ｗａｓ ｃｏａｔｅｄ ｆｏｒ

ａｎｔｉｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ （ＡＲ，犜 ＞９８％）ａｔ８０８ｎｍ ａｎｄ

ｈｉｇｈｌｙｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅａｔ１０６４ｎｍ （ＨＲ，犚＞９９．５％）．

ＴｈｅｏｔｈｅｒｆａｃｅｉｓＡＲ（犚＜０．２％）ｃｏａｔｅｄａｔ１０６４

ｎｍａｎｄ８０８ｎｍｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｃａｖｉｔｙｌｏｓｓｄｕｅｔｏ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｅｎｇｔｈｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄａｔｔｈｅ

ｂｅｇｉｎｎｉｎｇｔｏｅｎｓｕｒｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｎｏｎ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｐｕｍｐｌａｓｅｒ．Ｔｈｅ ＯＰＯ ｃａｖｉｔｙ ｗｉｔｈａ

ｌｅｎｇｔｈｏｆ３５ｍｍ ｗａｓｆｏｒｍｅｄｂｙｔｗｏｐｌａｎｅｐｌａｎｅ

ｍｉｒｒｏｒｓ，Ｍ１ａｎｄＭ２．ＴｈｅｏｕｔｐｕｔｃｏｕｐｌｅｒＭ２ｗｉｔｈ

ｏｎｅｆａｃｅｔｗａｓＨＲｃｏａｔｅｄａｔ１．０６μｍａｎｄｐａｒｔｉａｌ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ（ＰＲ）ｗｉｔｈ１３％ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｔ１．５３μｍ

ａｎｄＡＲｃｏａｔｅｄａｔ３～５μｍ，ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｆａｃｅｔｗａｓ

ＡＲｃｏａｔｅｄａｔ１．５３μｍａｎｄＡＲａｔ３～５μｍ．Ｏｎｅ

ｆａｃｅｔｏｆＭ１ｗａｓＡＲｃｏａｔｅｄａｔ１．０６μｍ（犚＜１％）

ａｎｄＨＲｃｏａｔｅｄａｔ１．５３μｍ （犚＞９９％）ａｎｄＨＲ

ｃｏａｔｅｄａｔ３～５μｍ，ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｆａｃｅｔｗａｓＡＲ

ｃｏａｔｅｄａｔ１．０６μｍａｎｄ１．５３μｍａｎｄ３～５μｍ．Ａ

ＭｇＯ∶ＰＰＬＮｃｒｙｓｔａｌｗｉｔｈａｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆ４０×１０×

１０ｍｍ３ ｗａｓｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｍｅｄｉｕｍ．Ｉｔ
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ｃｏａｔｅｄａｔ１．０６μｍ（犚＞９９％），ＡＲｃｏａｔｅｄａｔ

１．５３μｍ（犚＜１％）ａｎｄａｂｓｏｒｂｅｄａｔ３～５μｍｆｏｒ

ｏｂｔａｉｎｔｈｅｐｕｒｅ１．５μｍｌａｓｅｒｏｕｔｐｕｔ．

Ｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｐｈｏｔｏｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｍａｋｉｎｇｔｈｅ
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Ｆｉｇ．５，ｔｈｅｃｅｎｔｅｒ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｌａｓｅｒ ｗａｓ

ｌｏｃａｔｅｄａｔ１６３１．４ｎｍ，ｗｉｔｈａｂａｎｄｗｉｄｔｈ （ｆｕｌｌ

ｗｉｄｔｈａｔｈａｌｆｍａｘｉｍｕｍ）ｏｆａｂｏｕｔ０．３ｎｍ．
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