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　　摘　要: 　采用四阶龙格2库塔 (R 2K) 数值计算方法, 以É öÊ 角度失谐和Ê öÊ 偏振失配

两种三倍频方案为例, 给出了入射基频光为平面方波, 功率密度 5GW öcm 2 的情况下, KD P 晶

体三倍频参数的优化结果。
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　　中图分类号: 　O 43711　　　　文献标识码: 　A

　　在 ICF 驱动器中, 高强度、大口径的高效三倍频技术是衡量驱动器总体技术指标的一个

重要方面。为了实现在高强度和较大动态范围情况下的高效三倍频转换, 本文在基频光功率密

度为 5GW öcm 2 的情况下, 对 ICF 驱动器中最常用的É öÊ 角度失谐 (图 1a) 与Ê öÊ 偏振失配
(图 1b)两种三倍频方案的参数进行了优化。前者角度失谐比后者敏感 2. 6 倍, 但在强激光作

用下É 类匹配晶体内产生 SBS 和 SR S 的阈值比Ê 类匹配高的多[ 1 ]。

F ig. 1　Cascaded th ird harmonic generation schem es

(a) É öÊ angle2detun ing schem e; (b) Ê öÊ po larization2m ism atch schem e

图 1　KD P 晶体三倍频方案

　　影响 KD P 晶体三倍频效率的因素很多, 其中晶体厚度、相位失谐角度、偏振失配角度和

进入三倍频器的基频、二倍频光子数的混合比例最为重要[ 2 ]。在高功率激光器的三倍频方案

时, 倍频系统不仅要有高的转换效率, 还要求三倍频效率要有比较大的动态范围, 因此倍频参

数的优化很重要。本文先优化二倍频晶体的参数, 在此基础上再优化三倍频晶体的参数。KD P

晶体对三种频率光的吸收系数分别为Α1Ξ= 0. 04cm - 1, Α2Ξ= Α3Ξ= 0. 0001cm - 1 , 忽略了晶面反射
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损耗, 谐波耦合方程组与其它系数见文献[3, 4 ]。

1　É öÊ 角度失谐匹配方案参数的优化
　　在É öÊ 角失谐方案中, 入射线偏振光平行于二倍频器晶体 o 轴方向, oΞ+ oΞ→e2Ξ, 调整失

谐角度, 使其内转换效率约为 66. 7% , 这样进入三倍频器的基频 e 光子与二倍频O 光子数比

为 1: 1; eΞ+ o 2Ξ→e3Ξ, 一个基频 e 光子正好与一个二倍频 o 光子结合, 三倍频效率最高。

　　首先, 优化二倍频晶体的失谐角度和厚度。目前激光装置光束平均发散角一般为 100Λrad

左右, 考虑晶体厚度要合适, 我们将二倍频晶体失谐角度△Ηd 定为 300Λrad。在 5. 0GW öcm 2 附

近, 通过数值计算方法做二倍频内转换效率 (△Ηd= 300Λrad) 随基频光功率密度和晶体厚度变

化的等高线, 从中可测出内转换效约为 66. 7% 且有较大动态范围时, 二倍频晶体的厚度约为

1124cm。

F ig. 2　H armonic generation efficiency as a function of inciden t in tensity and the th ickness of the crystal

图 2　倍频效率随基频光功率密度和晶体厚度变化的等高线

(a) É 类匹配, 二倍频; (b) É öÊ 角度失谐三倍频

　　以所得的二倍频器晶体厚度 1. 24cm , 在 5. 0GW öcm 2 附近做É öÊ 角度失谐匹配方式

(△Ηd= 300Λrad, △Ηt= 0Λrad)三倍频内转换效率随基频光功率密度和三倍频器晶体厚度变化

的等高线如图 2 所示, 具有高的三倍频转换效率和较大动态范围的最佳匹配厚度为 1. 24cm ö
1. 05cm。

2　Ê öÊ 偏振失配匹配方案参数的优化

F ig. 3　H armonic generation efficiency as a function of inciden t in tensity and the th ickness of the crystal

图 3　倍频效率随基频光功率密度和晶体厚度变化的等高线
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　　在Ê öÊ 偏振失配匹配方案中, 基频光线偏振方向与二倍频晶体 o 轴夹角为 35. 3°, oΞ+ eΞ

→e2Ξ, 选择二倍频晶体的厚度, 使其内转换效率约为 66. 7% , 这样进入三倍频 (混频) 器的基频

e 光子与二倍频 o 光子数比为 1: 1, eΞ+ o 2Ξ→e3Ξ, 三倍频效率最高。

　　首先使入射基频光线偏振方向与二倍频晶体 o 轴夹角为 35. 3°, 优化二倍频晶体的厚度。

在 5. 0GW öcm 2 附近做Ê 类匹配方式二倍频内转换效率随基频光功率密度和晶体厚度变化的

等高线如图 3a, 可测出内转换效约为 66. 7% , 且有较大动态范围时二倍频晶体的厚度为

0182cm。以所得二倍频参数, 作Ê öÊ 偏振失配三倍频内转换效率的等高线如图 3b 所示, 优化

三倍频晶体的厚度为 1. 03cm。

　　用所优化的参数做É öÊ 角度失谐 (图 4a)与Ê öÊ 偏振失配 (图 4b) , 三倍频外转换效率曲

线。显而易见, 所优化的三倍频参数具有较高的转换效率和较大的动态范围, 并且倍频晶体的

失谐角度或基频光的偏振态在一定范围内变化时具有一定的稳定性。

F ig. 4　T rip le harmonic generation efficiency

图 4　三倍频效率曲线

3　结　论
　　通过数值计算与分析, 在 5. 0GW öcm 2 附近获得最佳转换效率时, É öÊ 角度失谐和Ê öÊ
偏振失配两种三倍频方案的优化参数为 ∃Ηd= 300Λrad、1. 24cm ö1. 05cm 和 0. 82cm ö1. 03cm。

此方法也同样适用于 KD P 晶体Ê öÉ 偏振失配等其他三倍频方案和BBO、LBO 等非线性晶体

二、三倍频时参数的优化, 因而有很强的普适性, 对高强度和大动态范围情况下驱动器三倍频

方案参数的优化具有指导意义。

参考文献
1　Barker C E, et al. D esign and perfo rm ance of the Beam let laser th ird harmonic frequency converter. S P IE , 1997, 2633:

398

2　任兆玉, 张纪岳. KD P 晶体高效二倍频理论的分析. 激光杂志, 1997, 18 (4) : 18

3　C raxton R S. H igh efficiency frequency trip ling schem es fo r h igh pow er N d: glass lasers. IE E E J Q E , 1981, QE-17 (9) :

1771

4　C raxton R S, et al. Basic p ropert ies of KD P related to the frequency conversion of 1 Λm laser radiation. IE E E J Q E ,

1981, QE-17 (9) : 1782

513第 3 期 秘国江等: 高通量条件下 KD P 晶体三倍频参数的优化

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



OPT IM IZ ING OF TH IRD HARMON IC GENERAT ION

PARAM ETERS IN KD P CRY STAL UND ER THE H IGH FL UENCE

B I Guo2jiang, W E I X iao2feng, YUAN X iao2dong, ZH EN G W an2guo, YUAN J ing

Institu te of N uclear P hy sics & Chem istry , CA E P , Cheng d u , B ox 525280, 610003

CA IBang2w ei, H E Yu2juan, YAN G Chun2lin

Institu te of L aser P hy sics & Chem istry , S ichuan U niversity , Cheng d u , 610064

　　ABSTRACT: In th ird harmon ic generat ion, it is very impo rtan t to select the param eters of the

generato r. In th is paper, w e op tim ized the th ickness of the doub lers and trip lers, m ism atch angles and o ther

param eters of É öÊ angle2detun ing and Ê öÊ po larizat ion2m ism atch th ird harmon ic generat ion schem es by

num erical calcu lat ion w ay. W e also give the trip ling efficiency cu rves w h ich the pu lse shape of the inpu t

in tensity is fla t in space and tim e around 5. 0 GW öcm 2.

　　KEY WORD S: angle2detun ing; po larizat ion2m ism atch; the th ickness of the crystal
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