圆偏振光（此时
[image: image74.wmf]z

k

k

k

i

e

z

E

z

E

d

k

c

i

dz

dE

)

(

2

1

3

2

2

3

3

3

2

1

)

(

)

(

*

2

-

+

=

pw

Ⅰ和
[image: image2.wmf]P
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Ⅱ上开始时全加有
[image: image3.wmf]4
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电压，约4000v左右）。返回经过
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Ⅰ变成e光通过起偏器进入YAG工作物质得到放大，当放大激光信号从全反镜Ⅱ返回到达起偏器时，
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Ⅰ电压去掉，即打开调Q的门开关，使放大信号能来回振荡得到多次放大，当信号放大？？，去掉
[image: image6.wmf]P
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Ⅱ上的电压，使得激光放大信号从偏振器上反射输出。

§1.4激光倍频理论与技术

从目前的激光材料其输出波长是很局限的，比如大量应用的优质材料YAG摻Nd，只能输出1.06
[image: image7.wmf]m
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（或0.94
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）。为获得可见光波长，只有采用其它方法，这就是倍频技术发展的原因。由Nd：YAG的1.06
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激光倍频后输出0.53
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的绿光，应用范围非常广泛，也可通过3倍频获得0.355
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或四倍频获得0.266
[image: image12.wmf]m
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激光。这是非常有用的紫外激光器。

倍频理论是很复杂的，理论上需要解具有极化的三波相互作用波动方程，即处理下面的波动方程：
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这里的
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为光波场，
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为介电常数，c为光速，
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为极化矢量。

因极化是光波场引起的，可以与E成线性关系或成平方关系，如果是线性关系，不能产生新的频率，如果成平方关系则可实现激光频率的转变产生新的频率。有些晶体对光波的作用产生平方关系，称此种晶体为非线性晶体。用非线性晶体可得到倍频光。

在解三波耦合方程时，即认为
[image: image17.wmf]E
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由三个波组合而成： 
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当考虑标量时，认为振动方向相同只计及量的关系，
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经过复杂的推导运算可得到下面三个方程：[image: image1.wmf]P

KD

*



[image: image69.wmf]z

k

k

k

i

e

z

E

z

E

d

k

c

i

dz

dE

)

(

3

*

2

1

2

2

1

1

1

2

3

)

(

)

(

*

2

-

-

=

pw


[image: image70.wmf]z
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上面的三个方程式是处理光倍频、光混频、光参量振荡的理论基础。如果我们设定
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和
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是入射的基频光，即设定
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即等于：
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通过第三个方程求积分，即
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而倍频功率密度：
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其中：L——晶体长度          d——非线性系数        
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——基频功率
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——基频折射率        
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——倍频光折射率     
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——倍频光波长

     c ——光速（真空中）


[image: image31.wmf]1

3

2

k

k

k

-

=

D

（即k）      
[image: image32.wmf]3

3

2

l

p

=

k

               
[image: image33.wmf]1

1

2

l

p

=

k


当考虑总功率：
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分别为倍频和基频功率密度
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由上面公式可推出：
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倍频效率公式是研究倍频的理论核心，为了得到高的倍频效率，各参数的作用是一 目了然的。有些系数是选取晶体的研究内容，比如折射率
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和非线性系数d等，人为控制因素是增加基频功率，
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越高
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越大。所以，倍频是一种强光效应，用普通的光源不能实现倍频，因其光强很低，从公式中还可以看到最重要的因子是：
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，此项为sinc函数，可从1变到0，或从0变到1。如何使上述函数为1，是倍频技术的关键所在。要上面的因子为，则应有
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根据物理光学知识，
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为角频率，
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。即倍频光在晶体中的折射率与基频光在晶体中的折射率相等，由于色散作用在线性晶体中这一条件永远不能成立，因为频率高折射率大，倍频比基频高一倍，所以折射率不可能相等。只有非线性晶体中由于o光和e光的不同折射率，才能通过适当选取入射方向满足上面的条件。当适当选取入射方向使
[image: image53.wmf]w

w

n

n

=

2

，这种技术就叫做位相匹配。位相匹配可通过调整入射角实现——称为角度位相匹配，也有的晶体能通过温度改变实现基频光与倍频光折射率相等，这就称为温度位相匹配。

下面我们用晶体折射率椭球理论做定性分析角度位相匹配方法。

对于非线性晶体，有双轴晶体和单轴晶体，而单轴晶体又分为负单轴和正单轴两种，如果
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则为负单轴，反之为正单轴，如下图：
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  根据晶体光学知识，o光折射率不论什么方向对同一频率的光是固定值，而e光的折射率随方向而改变。对于负单轴晶体，其折射率变化按下面折射率曲线变化（左），正单轴按右图变化。
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  此处是指同一波长光，如果不同波长，其折射率曲面的图形不变，但是大小有变化，根据色散理论，波长越短，折射率越大（同一晶体），因此对
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波长，其折射率曲面应包围住
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光波曲面。比如对
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现在我们把基频
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和倍频光
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的折射率曲面画在一起便可以看到基频光的折射率曲面与倍频光的折射率曲面有交点，即存在基频光折射率与倍频光折射率相等的条件。
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  因此我们在加工倍频晶体时，就是找出
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值，此角度称为匹配角，并且适合选择基频光的振动方向，比如负单轴晶体，基频光应是o光，加工时如图
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