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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðåîáðàçî-
âàíèþ ìíîãîìîäîâîãî èçëó÷åíèÿ ëàçåðà íà íåîäèìîâîì
ñòåêëå ñ óïðàâëÿåìîé ïðîñòðàíñòâåííîé è âðåìåííîé êî-
ãåðåíòíîñòüþ âî âòîðóþ îïòè÷åñêóþ ãàðìîíèêó â íåëè-
íåéíîì êðèñòàëëå KDP ïðè ðåàëèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ
oee. Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðà-
çîâàíèÿ âî âòîðóþ ãàðìîíèêó îò ïëîòíîñòè ìîùíî-
ñòè îñíîâíîãî èçëó÷åíèÿ íà êðèñòàëëå â èíòåðâàëå I =

0.2− 5 ÃÂò/ñì2 ïðè ÷èñëå ïîïåðå÷íûõ ìîä â ðåçîíàòîðå
N = 1000, çíà÷åíèÿõ ðàñõîäèìîñòè èçëó÷åíèÿ ϕ = 3.5,
4.7 è 5 ìðàä, øèðèíå ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ δλ = 5 è 42 �A,
è äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà 2.5 íñ. Îïðåäåëåíà ïðîáîéíàÿ
ïëîòíîñòü ìîùíîñòè êðèñòàëëà KDP, èçó÷åíû èíòåð-
ôåðåíöèîííûå ñâîéñòâà ïðåîáðàçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ âòî-
ðîé ãàðìîíèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåíåðàöèÿ âòîðîé ãàðìîíèêè, ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíîå èçëó÷åíèå, êðè-
ñòàëë KDP.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðåîáðàçîâàíèÿ âî âòîðóþ ãàðìîíèêó
ìíîãîìîäîâîãî èçëó÷åíèÿ, îïèñûâàåìîãî ôóíêöèåé âçàèìíîé êîãåðåíòíîñòè, ïðè ðå-
àëèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ oee. Äîïîëíèòåëüíî èññëåäîâàíû èíòåðôåðåíöèîííûå ñâîé-
ñòâà è ñòåïåíü êîãåðåíòíîñòè ïðåîáðàçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòå âòîðîé ãàðìî-
íèêè. Ðåçóëüòàòû àíàëîãè÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ãåíåðàöèè âòîðîé ãàðìîíèêè (ÃÂÃ)
äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ooe, ïðîäåëàííûõ íà óñòàíîâêå �Êàíàë-2� [1], ðàíåå áûëè ïðåäñòàâ-
ëåíû âíà÷àëå â ðàáîòàõ [2, 3]. Öåëüþ âñåãî öèêëà èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå
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îïòèìàëüíûõ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ äîñòèãàëàñü áû ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ýíåðãèÿ
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòå âòîðîé ãàðìîíèêè äëÿ äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ïî âçàèìîäåéñòâèþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì.

Ðèñ. 1: Áëèæíÿÿ çîíà îñíîâíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïðîôèëÿìè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ
ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè. Íà ãðàôèêàõ ïðîôèëåé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïî
îñè àáñöèññ îòëîæåíû îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû â ïèêñåëÿõ, ñîïîñòàâëÿåìûå ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè ðàçìåðàìè ïó÷êà, à ïî îñè îðäèíàò � èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ â
îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ � ãðàäàöèè ñåðîãî.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ âçàèìîäåéñòâèåì ooe îäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè
èçëó÷åíèÿ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïó÷êà (äàëåå îäíîðîäíîñòü ïó÷êà) áûëà íåâûñîêîé èç-
çà ïðèñóòñòâèÿ â ñõåìå ëàçåðà ìàãíèòîîïòè÷åñêîãî çàòâîðà Ôàðàäåÿ, îòñåêàþùåãî èç
ïó÷êà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü äåïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû. Îäíàêî, êàê èçâåñòíî, îäíî-
ðîäíîñòü è ôîðìà ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ èãðàþò íåìàëîâàæíóþ ðîëü
â ïðîöåññå ÃÂÃ [4, 5]. Ïî ýòîé ïðè÷èíå èññëåäîâàíèÿ ÃÂÃ ñ ðåàëèçàöèåé âçàèìîäåéñòâèÿ
oee áûëè ïðîâåäåíû ïðè îòñóòñòâèè â ñõåìå ëàçåðà ìàãíèòîîïòè÷åñêîãî çàòâîðà Ôàðà-
äåÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëî îäíîðîäíîñòü ïó÷êà. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôîòîãðàôèÿ
áëèæíåé çîíû îñíîâíîãî èçëó÷åíèÿ âìåñòå ñ å¼ äâóìåðíûìè ïðîôèëÿìè â äâóõ âçà-
èìîïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Èç-çà íåáîëüøîé àïåðòóðû
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êðèñòàëëîâ (19×19 ìì2) äèàìåòð ïàäàþùåãî íà êðèñòàëë ïó÷êà îãðàíè÷èâàëñÿ èðè-
ñîâîé äèàôðàãìîé è ñîñòàâëÿë 15 ìì. Ñðàâíèâàÿ áëèæíþþ çîíó èçëó÷åíèÿ íà ðèñ. 1
ñ àíàëîãè÷íîé èç [3], ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî îäíîðîäíîñòü ïó÷êà íà ðèñ. 1 çíà÷èòåëüíî
ëó÷øå, à ôîðìà ðàñïðåäåëåíèÿ áîëåå áëèçêà ê ñóïåðãàóññîâîé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ñóïåðãàóññîâà ôîðìà ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé
äëÿ ïðîöåññà ÃÂÃ [5].

Âûñîêàÿ îäíîðîäíîñòü ïó÷êà áûëà ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì â ëèíåéíî-ïîëÿðèçîâàííîì
îñíîâíîì èçëó÷åíèè äåïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû, êîòîðàÿ çàâèñåëà îò óðîâíÿ íàïðÿ-
æåíèÿ íà ëàìïàõ íàêà÷êè àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ óñèëèòåëüíîé ñèñòåìû. Äåïîëÿðèçîâàí-
íàÿ êîìïîíåíòà ñîñòàâëÿëà ξ ≈ 30% îò îáùåé ýíåðãèè ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ïëîòíîñòè
ìîùíîñòè l è âîçðàñòàëà äî ξ ≈ 50% ïðè ïðîáîéíûõ äëÿ êðèñòàëëà çíà÷åíèÿõ l. Ñî-
ãëàñíî [5], íàëè÷èå â îñíîâíîì èçëó÷åíèè äåïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû ξ â íåñêîëüêî
ïðîöåíòîâ íå ñèëüíî âëèÿåò íà ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ η ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ooe. Òàêîé æå óðîâåíü äåïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ, íî óæå ïðè âçàèìîäåéñòâèè oee ïðè-
âîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó îãðàíè÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Îäíàêî ïðè îäè-
íàêîâûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ îñíîâíîãî èçëó÷åíèÿ è îïòèìàëüíîé äëèíå êðèñòàëëà
ïðîöåññ ÃÂÃ ïðè ðåàëèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ oee îêàçûâàåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì ïî
ñðàâíåíèþ ñ âçàèìîäåéñòâèåì ooe [5, 6], ÷òî ìîæåò êîìïåíñèðîâàòü ïîòåðè èç-çà íàëè-
÷èÿ äåïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû â èçëó÷åíèè.

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòîâ ïî ÃÂÃ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â äàííîé ðàáîòå,
áûëà àíàëîãè÷íà òîé, êîòîðàÿ ïðèìåíÿëàñü â [2]. Ïðåîáðàçîâàíèå èçëó÷åíèÿ âî âòî-
ðóþ ãàðìîíèêó ïðîâîäèëîñü â êðèñòàëëàõ KDP äëèíîé L = 15, 19 è 40 ìì. Êðèñòàëëû
ðàñïîëàãàëèñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì ïðåèìóùåñòâåííîé ïî-
ëÿðèçàöèè îñíîâíîãî èçëó÷åíèÿ è ãëàâíûì ñå÷åíèåì êðèñòàëëà ñîñòàâëÿë 45◦. Äëÿ èçó-
÷åíèÿ âëèÿíèÿ âåëè÷èíû äåïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû â èçëó÷åíèè íà ïðîöåññ ÃÂÃ â
ýêñïåðèìåíòàõ ñ L = 19 ìì áûëî ïðåäóñìîòðåíî ââåäåíèå â îïòè÷åñêèé òðàêò ñèñòåìû
èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ âûñîêîïðî÷íûõ ïë¼íî÷íûõ ïîëÿðèçàòîðîâ. Ðàñïîëîæåíèå
ñèñòåìû èç ïîëÿðèçàòîðîâ ïåðåä êðèñòàëëîì ïîçâîëÿëî îòñåêàòü áîëüøóþ ÷àñòü äåïî-
ëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû ëèíåéíî-ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ íà âûõîäå èç
ñèñòåìû ïîëÿðèçàòîðîâ â ýòîì ñëó÷àå óæå ñîñòàâëÿëà ξ ≤ 10%. Ïîìèìî ïðåîáðàçîâàíèÿ
â êàæäîì èç êðèñòàëëîâ áûëà òàêæå ïðèìåíåíà äâóõêðèñòàëüíàÿ ñõåìà ÃÂÃ. Ïåðâûì
áûë óñòàíîâëåí êðèñòàëë äëèíîé 15 ìì, ïîñëå � êðèñòàëë äëèíîé 40 ìì. Âäîëü íàïðàâ-
ëåíèÿ õîäà èçëó÷åíèÿ êðèñòàëëû áûëè ïîâ¼ðíóòû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà íà 90◦, ïðè
ýòîì óãîë ìåæäó âåêòîðîì ïîëÿðèçàöèè îñíîâíîãî èçëó÷åíèÿ è ãëàâíûìè ñå÷åíèÿìè
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îáîèõ êðèñòàëëîâ ñîñòàâëÿë 45◦. Ïîäîáíîå ðàñïîëîæåíèå äà¼ò íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå
ïðåîáðàçîâàíèå èçëó÷åíèÿ âî âòîðóþ ãàðìîíèêó â äâóõêðèñòàëüíîé ñõåìå [7].

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ îñíîâíîãî èçëó-
÷åíèÿ: äëèíà âîëíû λ = 1.06 ìêì; ðàñõîäèìîñòü ϕ = 3.5, 4.7 è 5 ìðàä; øèðèíà ñïåêòðà
δλ = 5 è 42 �A, ÷èñëî ïîïåðå÷íûõ ìîä â ãåíåðàòîðå N = 1000. Îòìåòèì, ÷òî óãëîâàÿ è
ñïåêòðàëüíàÿ øèðèíû ñèíõðîíèçìà äëÿ L = 15, 19 è 40 ìì ñîñòàâëÿþò ∆θoee

c = 1.5, 1.2,
0.6 ìðàä è ∆λoee

c = 67, 53 è 25 �A, ñîîòâåòñòâåííî [4]. Òàêèì îáðàçîì, íè äëÿ îäíîãî çíà÷å-
íèÿ ðàñõîäèìîñòè èçëó÷åíèÿ íå âûïîëíÿëîñü óñëîâèå óãëîâîãî ñèíõðîíèçìà ϕ ≤ ∆θoee

c ,
÷òî, îäíàêî, íåîáõîäèìî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà ÃÂÃ. Óñëîâèå ñïåê-
òðàëüíîãî ñèíõðîíèçìà δλ ≤ ∆λoee

c âûïîëíÿëîñü ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ çíà÷åíèé δλ, çà
èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ ñ δλ = 42 �A â êðèñòàëëå äëèíîé 40 ìì.

Ðèñ. 2: Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ âî âòîðóþ ãàðìîíèêó îò ïëîò-
íîñòè ìîùíîñòè îñíîâíîãî èçëó÷åíèÿ, ïðè çíà÷åíèÿõ åãî ïàðàìåòðîâ ϕ = 4.7 ìðàä,
δλ = 42 �A, ξ ≈ 30%, â ñëåäóþùèõ êðèñòàëëàõ KDP: ¤ � L = 15 ìì, × � L = 40 ìì,
© � äâóõêðèñòàëüíàÿ ñõåìà ÃÂÃ (15 ìì + 40 ìì).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî ÃÂÃ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 è 3. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäå-
íû çàâèñèìîñòè ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ η âî âòîðóþ ãàðìîíèêó îò ïëîòíîñòè
ìîùíîñòè I èçëó÷åíèÿ ñ øèðîêèì ñïåêòðîì â êðèñòàëëàõ 15 è 40 ìì, à òàêæå ïðè
äâóõêðèñòàëüíîé ñõåìå ÃÂÃ. Íà ãðàôèêàõ îøèáêè èçìåðåíèé ñîîòâåòñòâóþò ðàçìåðàì
ìàðêåðîâ. Âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå L = 15 ìì ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ âî âñ¼ì èí-
òåðâàëå I íàõîäèòñÿ íà ñðåäíåì óðîâíå ïðèìåðíî 14%, à äëÿ êðèñòàëëà 40 ìì � 23%.
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Ðèñ. 3: Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ âî âòîðóþ ãàðìîíèêó îò ïëîò-
íîñòè ìîùíîñòè îñíîâíîãî èçëó÷åíèÿ: © � L = 15 ìì è 4 � L = 19 ìì, ïðè
ϕ = 3.5 ìðàä, δλ = 5 �A, ξ ≈ 30%; ¤ � L = 19 ìì, ϕ = 3.5 ìðàä, δλ = 5 �A, ξ ≤ 10%; × �
L = 19 ìì, ϕ = 5 ìðàä, δλ = 42 �A, ξ ≤ 10%.

Íåñìîòðÿ íà çíà÷åíèå ðàñõîäèìîñòè èçëó÷åíèÿ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåå óãëîâóþ
øèðèíó ñèíõðîíèçìà, îïòèìàëüíûì îêàçûâàåòñÿ áîëåå äëèííûé êðèñòàëë.

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ äâóõêðèñòàëüíîé
ñõåìû ÃÂÃ îêàçûâàåòñÿ âûøå, ÷åì îòäåëüíî â êàæäîì èç êðèñòàëëîâ, è â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 30%. Ñîãëàñíî âûðàæåíèþ äëÿ èòîãîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ïðè ïîäîáíîé ñõåìå ÃÂÃ [7], â íàøåì ñëó÷àå îíà äîëæíà ñîñòàâëÿòü ïðèìåðíî
34%. Ðàçíèöó ìåæäó ïîëó÷åííîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷¼òíîé ìîæ-
íî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â [7] ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðâûì óñòàíàâëèâàòü áîëåå ýôôåêòèâíî
ïðåîáðàçóþùèé êðèñòàëë, òîãäà êàê â íàøåé ñõåìå ðàñïîëîæåíèå êðèñòàëëîâ áûëî îá-
ðàòíûì. Òàêæå âàæíóþ ðîëü èãðàåò òîò ôàêò, ÷òî â ðàñ÷¼òàõ â [7] áåðóòñÿ çíà÷åíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ êàæäîãî èç êðèñòàëëîâ, ïîëó÷åííûå â äâóõêðè-
ñòàëüíîé ñõåìå ÃÂÃ, òîãäà êàê äëÿ îöåíîê ìû âçÿëè çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå îòäåëü-
íî äëÿ êàæäîãî êðèñòàëëà ïðè îáû÷íîé ñõåìå ÃÂÃ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ
ñ äâóõêðèñòàëüíîé ñõåìîé ÃÂÃ áûëà îïðåäåëåíà ëó÷åâàÿ ïðî÷íîñòü äëÿ êðèñòàëëà ñ
L = 40 ìì. Îïòè÷åñêèå ðàçðóøåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà íà÷àëè ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè
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ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ïðèìåðíî 9 ÃÂò/ñì2. Âíóòðè êðèñòàëëà îïòè÷åñêèå ðàçðóøåíèÿ
íå íàáëþäàëèñü, ÷òî ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè êàê îïòè÷åñêîé, òàê è òåïëîâîé ñàìîôîêó-
ñèðîâêè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî ÃÂÃ ïðè L = 15 ìì è óçêîì ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ, à
òàêæå äëÿ L = 19 ìì ïðè îáåèõ øèðèíàõ ñïåêòðà è ðàçíûõ âåëè÷èíàõ äåïîëÿðèçîâàí-
íîé êîìïîíåíòû èçëó÷åíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. Âèäíî, ÷òî ïðè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ
ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíèÿ êàêîé-ëèáî çàìåòíîé ðàçíèöû â ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ
â êðèñòàëëàõ ñ L = 15 ìì è L = 19 ìì íå íàáëþäàåòñÿ. Îäíàêî íàáëþäàåòñÿ ñó-
ùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ â êðèñòàëëå ñ L = 19 ìì ïðè
îòñå÷åíèè áîëüøåé ÷àñòè äåïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû èç èçëó÷åíèÿ ïðè ïðî÷èõ îäè-
íàêîâûõ çíà÷åíèÿõ åãî ïàðàìåòðîâ. Áîëåå âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ
ëèíåéíî-ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ ñ íèçêîé ñòåïåíüþ äåïîëÿðèçàöèè ïîëó÷àåòñÿ êàê
ïðè øèðîêîì ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ, òàê è ïðè óçêîì. Ïðè÷¼ì, ïðè áëèçêèõ çíà÷åíèÿõ
ðàñõîäèìîñòè èçëó÷åíèÿ (3.5 ìðàä è 5 ìðàä) ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ øè-
ðîêîãî è óçêîãî ñïåêòðîâ èçëó÷åíèÿ î÷åíü áëèçêè äðóã ê äðóãó. Ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû
ÃÂÃ íà ðèñ. 2 è 3 äëÿ L = 15 ìì, ìîæíî óâèäåòü, ÷òî ïðè øèðîêîì ñïåêòðå èçëó÷å-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïðèìåðíî íà 6% âûøå, ÷åì ïðè óçêîì
ñïåêòðå. Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç âñåõ ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî, íåñìîò-
ðÿ íà íåîïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ðàñõîäèìîñòè èçëó÷åíèÿ, èç-çà ÷åãî ïðîèñõîäèò çíà÷è-
òåëüíîå îãðàíè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîâûøåíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè
îñíîâíîãî èçëó÷åíèÿ äà¼ò ñóùåñòâåííûé âêëàä â ýôôåêòèâíîñòü ÃÂÃ. Òàêæå îòìåòèì,
÷òî ïðè ïîäáîðå îïòèìàëüíîé äëèíû êðèñòàëëà, óìåíüøåíèè ðàñõîäèìîñòè îñíîâíî-
ãî èçëó÷åíèÿ è ïîâûøåíèè ñòåïåíè åãî ïîëÿðèçàöèè, ñëåäóåò îæèäàòü áîëåå âûñîêóþ
ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïî ÃÂÃ, ïðåäñòàâëåííûå â äàííîé ðàáîòå è â [2, 3], ïîêàçûâàþò, ÷òî
áåç ïðèìåíåíèÿ êàêèõ-ëèáî èçîùð¼ííûõ ìåòîäîâ ïî îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ îñíîâ-
íîãî èçëó÷åíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ìíîãîìîäîâîãî íèç-
êîêîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ íà óðîâíå 30%�50%. Ó÷èòûâàÿ âûñîêèé óðîâåíü âûõîäíîé
ýíåðãèè ìíîãîìîäîâûõ ëàçåðîâ, ïîäîáíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ îêàçûâàåò-
ñÿ áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî âçàèìîäåéñòâèþ ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì íà ÷àñòîòå âòîðîé ãàðìîíèêè. Ïðèìåíåíèå âòîðîé ãàðìîíèêè
òàêæå â êà÷åñòâå çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â îïòè÷åñêèõ ìåòîäàõ äèàãíîñòèêè ïëàçìû
ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü çàäà÷ó ñèíõðîíèçàöèè ãðåþùåãî è çîíäèðóþùåãî èç-
ëó÷åíèé. Îäíàêî âîçíèêàåò âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðåîáðàçîâàííîãî èçëó-
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÷åíèÿ íà ÷àñòîòå âòîðîé ãàðìîíèêè â äèàãíîñòè÷åñêèõ öåëÿõ, ïîñêîëüêó äëÿ ïîëó÷åíèÿ
èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí ïðèìåíÿåòñÿ âûñîêîêîãåðåíòíîå çîíäèðóþùåå èçëó÷åíèå.
Âûñîêîêîãåðåíòíûì, îáû÷íî, ñ÷èòàåòñÿ èçëó÷åíèå ñî ñòåïåíüþ êîãåðåíòíîñòè γ ≥ 0.88

[8]. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòâåòà íà äàííûé âîïðîñ áûë ïðîâåä¼í ýêñïåðèìåíò ïî ðåàëèçàöèè
èíòåðôåðåíöèè íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ îïòè÷åñêèõ êëèíîâèäíûõ ïëàñòèí äèàìåòðîì
60 ìì è óãëîì ïðè âåðøèíå 5◦. Êëèíîâèäíûå ïëàñòèíû áûëè ïðèëîæåíû äðóã ê äðóãó
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ïåðâîé ñîâïàäàëà ñ ìèíèìàëüíîé òîëùèíîé
âòîðîé, à íà îäíîé èç êðàéíèõ ñòîðîí ìåæäó ïëàñòèíàìè áûëà âñòàâëåíà ïðîêëàäêà
òîëùèíîé 250 ìêì, ñîçäàþùàÿ ïåðåìåííûé âîçäóøíûé çàçîð.

Ðèñ. 4: (à) ôîòîãðàôèÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû â ãðàäàöèÿõ ñåðîãî öâåòà, (á) äâó-
ìåðíàÿ ïðîïèñü èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû: ïî îñè x îòëîæåíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ
êîîðäèíàòà ôîòîãðàôèè â ïèêñåëÿõ, ïî îñè y � ñîîòâåòñòâóþùåå êàæäîìó ïèêñåëþ
çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà ôîòîãðàôèÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû (à) âìåñòå ñ å¼ ïðî-
ïèñüþ (á), ñîîòâåòñòâóþùàÿ íà÷àëüíîìó îòðåçêó ëîêàëèçàöèè ñ íèçêèì ïîðÿäêîì èí-
òåðôåðåíöèè, ãäå âîçäóøíûé çàçîð ïî÷òè áûë ðàâåí íóëþ. Ïîñêîëüêó â äàííîì îòðåçêå
ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå ïðîñòðàíñòâåííîé è âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè, ò.å.
èíòåðôåðèðóþùèå ïó÷êè íå ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà íè ïî âðåìåíè, íè ïî
ïðîñòðàíñòâó, òî, ðàññ÷èòàâ âèäíîñòü èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ìû îïðåäåëèì ñòå-
ïåíü êîãåðåíòíîñòè èçëó÷åíèÿ γ [8].

Äëÿ ïðîñòîòû ðàñ÷¼òà áóäåì ïðåäïîëàãàòü èíòåíñèâíîñòè èíòåðôåðèðóþùèõ ïó÷-
êîâ ðàâíûìè, õîòÿ íà ñàìîì äåëå èíòåíñèâíîñòü îäíîãî èç ïó÷êîâ íà 8% íèæå èç-çà
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ôðåíåëåâñêèõ ïîòåðü íà îòðàæåíèÿõ îò ïîâåðõíîñòåé êëèíüåâ. Âçÿâ èç ðèñ. 4 ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ Jmax = 145 è Jmin = 73, äëÿ âèäíîñòè, à ñîîòâåòñòâåííî è äëÿ ñòåïåíè êî-
ãåðåíòíîñòè, ïîëó÷àåì V = γ = 0.33. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî èçëó÷åíèå
âòîðîé ãàðìîíèêè íå ÿâëÿåòñÿ âûñîêîêîãåðåíòíûì. Êàê îòìå÷åíî â [8], èç-çà ÷àñòè÷íîé
êîãåðåíòíîñòè èçëó÷åíèÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà íàõîäèòñÿ íà íåêîòîðîì ñâåòëîì
ôîíå, ò.å. Jmin 6= 0, ÷òî ìû è âèäèì íà ðèñ. 4. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî, èíòåðôåðåí-
öèîííàÿ êàðòèíà äîñòàòî÷íî ÷¼òêàÿ, à å¼ êîíòðàñòíîñòü ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàñ÷¼òû.
Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî èçëó÷åíèå
íà ÷àñòîòå âòîðîé ãàðìîíèêè ïðèìåíèìî òàêæå â äèàãíîñòè÷åñêèõ öåëÿõ â êà÷åñòâå
çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ.
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