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Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàí ïðîöåññ ãåíåðàöèè âòîðîé
ãàðìîíèêè ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðà íà òèòàí-ñàïôèðå
â ðåæèìå íåëèíåéíîé äèôðàêöèè â íåëèíåéíîì ôîòîí-
íîì êðèñòàëëå òåòðàáîðàòà ñòðîíöèÿ. Ñïåêòð âåêòî-
ðîâ îáðàòíîé ðåøåòêè äîìåííûõ ñòðóêòóð âêëþ÷àåò
êîìïîíåíòû, îòâåòñòâåííûå çà ýôôåêòèâíóþ ïåðåñòðà-
èâàåìóþ ïî ÷àñòîòå ÃÂÃ â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 355�
510 íì. Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ÃÂÃ ñîñòàâèëà
1.9%. Ñóæåíèå ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ âòîðîé ãàðìîíèêè íå
ïðåâûøàåò 10�20%. Èçìåðåííàÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü óãëà íåëèíåéíîé äèôðàêöèè íàõîäèòñÿ â õîðîøåì
ñîãëàñèè ñ ðàñ÷åòîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåíåðàöèÿ âòîðîé ãàðìîíèêè, óëüòðàêîðîòêèå èìïóëüñû, íåëèíåé-
íûé ôîòîííûé êðèñòàëë.

Ðàñøèðåíèå ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ
àêòóàëüíîé çàäà÷åé ñîâðåìåííîé êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè. Îñîáóþ âàæíîñòü ïðåäñòàâ-
ëÿåò ïîëó÷åíèå êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè âàêóóìíîãî óëüòðàôèîëåòà, â òîì
÷èñëå èçëó÷åíèÿ ôåìòîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè, ïîñêîëüêó âûáîð íåëèíåéíûõ ñðåä â
ýòîé îáëàñòè îãðàíè÷åí. Â ýòîì îòíîøåíèè ïðèâëåêàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ êðèñòàëë òåòðà-
áîðàòà ñòðîíöèÿ (SBO), êîòîðûé èìååò îáëàñòü ïðîçðà÷íîñòè âïëîòü äî 125 íì â ñî÷å-
òàíèè ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè íåëèíåéíûìè êîýôôèöèåíòàìè. Îäíàêî ââèäó ìàëîãî
äâóïðåëîìëåíèÿ óãëîâîé ñèíõðîíèçì â SBO îòñóòñòâóåò. Â òàêîì ñëó÷àå àëüòåðíàòèâ-
íûì ïóòåì äîñòèæåíèÿ ýôôåêòèâíîãî íåëèíåéíî-îïòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîæåò
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Ðèñ. 1: Êàðòèíà íåëèíåéíîé äèôðàêöèè. Öåíòðàëüíîå ïÿòíî � èçëó÷åíèå íàêà÷êè.

ñëóæèòü êâàçèôàçîâûé ñèíõðîíèçì, âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè êîòîðîãî ñâÿçàíà ñ íàëè-
÷èåì íåðåãóëÿðíûõ äîìåííûõ ñòðóêòóð, ôîðìèðóþùèõñÿ â êðèñòàëëàõ SBO â ïðîöåññå
ðîñòà. Ðàññìàòðèâàåìûå ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíîìåðíûé íåëèíåéíûé ôî-
òîííûé êðèñòàëë (ÍÔÊ) [1] è õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì ñïåêòðîì âåêòîðîâ îáðàòíîé
ðåøåòêè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ ãåíåðàöèþ èçëó÷åíèÿ â øèðîêîì ñïåêòðàëü-
íîì äèàïàçîíå. Â òàêèõ ñòðóêòóðàõ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì íåëèíåéíî-îïòè÷åñêîå ïðå-
îáðàçîâàíèå èçëó÷åíèÿ êàê çà ñ÷åò ýôôåêòà ñëó÷àéíîãî êâàçèôàçîâîãî ñèíõðîíèçìà
[2], òàê è âñëåäñòâèå ÿâëåíèÿ íåëèíåéíîé äèôðàêöèè [3]. Ðàíåå ìû èññëåäîâàëè îáà
ïðîöåññà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ íàíîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè [4, 5]. Â íàñòîÿ-
ùåì äîêëàäå ìû ñîîáùàåì ïîñëåäíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïî óäâîåíèþ ÷à-
ñòîòû ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðà íà òèòàí-ñàïôèðå â ðåæèìå íåëèíåéíîé äèôðàêöèè íà
äîìåííîé ñòðóêòóðå SBO. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè èñïîëüçîâàëñÿ ëà-
çåð íà òèòàí-ñàïôèðå, ãåíåðèðóþùèé èìïóëüñû ñ ýíåðãèåé 12.5 íÄæ äëèòåëüíîñòüþ
40�100 ôñ. Êàðòèíà íåëèíåéíîé äèôðàêöèè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Ïîëó÷åíà ïåðåñòðàè-
âàåìàÿ ïî ÷àñòîòå ãåíåðàöèÿ âòîðîé ãàðìîíèêè (ÃÂÃ) â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 355�
510 íì. Ðèñóíîê 2(à) äåìîíñòðèðóåò ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè ÃÂÃ äëÿ
ôèêñèðîâàííîãî ïîëîæåíèÿ êðèñòàëëà è ñ ïîäñòðîéêîé íà ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü
âòîðîé ãàðìîíèêè. Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ÃÂÃ ñîñòàâèëà 1.9%, ÷òî ñóùåñòâåí-
íî ïðåâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ, äîñòèãíóòóþ â àíàëîãè÷íîé ðàáîòå â
êðèñòàëëå íèîáàòà ñòðîíöèÿ áàðèÿ [6]. Íîðìèðîâêà ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè ìîùíî-
ñòè âòîðîé ãàðìîíèêè íà êâàäðàò ìîùíîñòè Ti:sapphire ëàçåðà ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ
îò ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íàêà÷êè, òåì ñàìûì ïðîÿâèâ ñïåêòð âåêòîðîâ îáðàòíîé
ðåøåòêè (ðèñ. 2(á)). Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ñïåêòð âåêòîðîâ îáðàòíîé ðåøåòêè ÿâëÿåòñÿ
äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåííûì, è â òî æå âðåìÿ èìååò îòäåëüíûå ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû.
Ñóæåíèå ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ âòîðîé ãàðìîíèêè íå ïðåâûøàåò 10�20% (ðèñ. 2(â)). Èç-
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Ðèñ. 2: (à) Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ìîùíîñòè âòîðîé ãàðìîíèêè. (á) Îò-
íîøåíèå ìîùíîñòè âòîðîé ãàðìîíèêè ê êâàäðàòó ìîùíîñòè íàêà÷êè. Ñïëîøíàÿ ëè-
íèÿ � ñ ïîäñòðîéêîé êðèñòàëëà íà ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü ÃÂÃ; ïóíêòèðíàÿ ëè-
íèÿ � ôèêñèðîâàííîå ïîëîæåíèå êðèñòàëëà; òî÷êè � ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. (â)
Ñïåêòð íàêà÷êè (òîëñòàÿ ëèíèÿ) íà öåíòðàëüíîé äëèíå âîëíû 800 íì è âòîðîé ãàð-
ìîíèêè (òîíêàÿ ëèíèÿ).

ìåðåííàÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü óãëà íåëèíåéíîé äèôðàêöèè íàõîäèòñÿ â õîðîøåì
ñîãëàñèè ñ ðàñ÷åòîì. Ëèíåéíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ýôôåêòèâíîñòè ÃÂÃ îò ìîùíîñòè
íàêà÷êè ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè òåðìè÷åñêîé ñàìîôîêóñèðîâêè â èññëåäóåìîì
êðèñòàëëå.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äîìåííûõ
ñòðóêòóð â êðèñòàëëå òåòðàáîðàòà ñòðîíöèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ óëüòðàêîðîòêèõ èì-
ïóëüñîâ â óëüòðàôèîëåòîâóþ îáëàñòü ñïåêòðà â ðåæèìå íåëèíåéíîé äèôðàêöèè. Íåëè-
íåéíûé ôîòîííûé êðèñòàëë òåòðàáîðàòà ñòðîíöèÿ ìîæåò áûòü ïîëîæåí â îñíîâó àâòî-
êîððåëîìåòðà äëÿ äèàãíîñòèêè óëüòðàêîðîòêèõ èìïóëüñîâ.
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