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・非線形結晶の種類によっては, Type1とType2波長変換で温度
許容幅が大きくことなることは, その数値計算で直ちにわかり
ます.  

・例えば， Nd:YAG/Nd:YVO4レーザの３倍波発生(THG)で広く用い
られているLBOでは，図１に示すようにType1とType2 THGでは
大きな差があります[1]．

・結晶温度が低下するほどその差が大きくなります．

・LBO Type1 THGでは有効非線形光学係数deffもType2より大き
いので，高平均出力THGの場合にはType1 THGスキームを採
用すべきと考えられます，

１．温度許容幅とLBO結晶
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 LBO THG Type1, Type2温度許容幅の比較

図１



[余談]
・LBO結晶でType1温度許容幅の有利性について, Ti:Sapphier 

レーザ開発者P.F.Moulton博士から, 
Nd:YAG5HG(213nm)+2.1μm→193nmSFM

をLBOで実験しようとしていた時にType1SFMが有利ではないか

との指摘を受けたのが発端です．

・1064nmのTHGの場合にも、おなじことになるのでは？と計算

および実験をした結果が図１です。

・図２，図３に温度許容幅測定に用いた結晶ホルダを示します．

・実際の測定は，高専専攻科生が特別研究として行いました[1][2].

[1] 出来恭一 ，猪口雄大，江崎圭佑 ；有明工業高等専門学校紀要 44, 51-55, 2008-10.

[2]江崎圭佑；有明高専専攻科最終発表会（2008）



温度許容幅実測に用いた結晶ホルダ
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図２ 温度許容幅実測に用いた結晶ホルダ．



図３ 温度許容幅実測に用いた結晶ホルダ写真．



 温度許容幅測定方法[2]

結晶温度をある一定の温度に設定

結晶の角度を変化させ，第3高調波出力を
最大にする

温度制御装置により結晶温度を変化させ，
それぞれの温度に対し第3高調波出力値
を測定

その半値全幅に結晶長をかける

その結果をプロットし，半値全幅を読み取る



2. LBO Type1 THG出力の安定性

・次にLBO THG 出力の変動に関し、Type1とType2で実際に比
較した実験について述べます[3].

・Type2動作における基本波およびTHG出力の時間変化を図４
(a),(b)に示します．Rep.rateは1kHzです．

・（a） 50 で 位 相 整 合 角 を 最 適 に 調 整 後 ，温 度を 49 に
設定後，基 本波，SH波 を 入 射 ．第 3 高調 波 発生 と と もに
355nmによる自己 加熱 で 結 晶温 度 が 上 昇，位相整 合温
度50 に 近 づ くに つれTHG 出 力が 増加．

・ （b） 50 で 位 相 整 合 角 を 最 適 に 調 整 後 ，温 度を 51 に
設定 後，基 本波，SH波 を 入 射 ． 第 3 高調 波 発 生 と と も
に 自己加 熱で 結 晶温 度 が上昇，
51 か ら さ ら に 温 度 上 昇す る につれ ，出 力 が 減 少 ．

K. Deki et al.； CLEO2000 OSA Technical Digest．TOPS vol. 39 (2000)148−149.



（a）TypeⅡ，動作温度４9℃，上段基本波， 下段THG，5sec/div.

・Type２動作における基本波およびTHG出力の時間変化

・LBO THG/結晶設定温度49
・位相整合角は50 にて設定

基本波出力

図4(a)



(b) TypeⅡ，動作温度5１℃，上段基本波，下段THG，5sec/div.

図4 (b)

・LBO THG/結晶設定温度51
・位相整合角は50 にて設定

基本波出力



・次に，同様 な操 作 を Type1に 適用．

・温 度設定範 囲を 意 図的 に ，45 ， 50 ，55 に拡 張 ，
位相整合角は50 にて設定．

・結 晶 の 355nmによる自己加熱があるにも関わらず，45 ～
55 の実験配では、出 力変動 は ほ とん ど生じていません．
（図5(a),(b),(c))

・実際動 作に お け る Type１方式 の 出 力安定性 の 良 さ を
直接実 証 しているデータです．



(a)結晶温度45℃, 5sec/div

 Type1 THG出力の時間変化

図5 (a)

・LBO THG/結晶設定温度45
・位相整合角は50 にて設定



(b) 結晶温度50℃, 5sec/div

・LBO THG/結晶設定温度50
・位相整合角も50 にて設定

図5 (b)



(C) 結晶温度55℃, 5sec/div

・LBO THG/結晶設定温度55
・位相整合角は50 にて設定

図5 (c)
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