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Isdo faza kvazisinxron rejiminds lazer tezlik ceviricilorinin isi sabit intensivlik yaxilasmasinda arasdirilmisdir. Gostorilmisdir ki,
nizamli domen strukturunda domenlorin uzunlugunun optimal (koherent) uzunluga boraborliyindo c¢evrilmenin effektivliyi
maksimuma ¢atir. Sabit amplitud metodundan forqli olaraq, sabit intensivlik yaxinlagmasinda koherent uzunluq osas dalganin
intensivliyinden asilidir. Domenlorin say1 artdiqca onlarin koherent uzunlugu da artmis olur.

Qeyri-xatti optik proseslords tezlik ¢eviricilorinin effek-
tivliyini artirmaq ugiin dalgalarin qarsiliqh tesiri zamani
onlarin faza siiratlorinin barabarlik sartini tomin etmak to-
lob olunur. Bu sort daxilindo dalgalar miihitdo yayildig
zaman onlarin arasinda faza siiriismosi meydana ¢ixmir.
Dalgalarin qarsihight tesiri zamani meydana ¢ixan faza
siiriismosini kompensasiya etmok {i¢iin miixtalif sxemlor
moveuddur. Tacritbi néqteyi nazordon on somorali tisul —
birinci kristaldan kecon optik dalgalarin, avvalki kristal-
dan yalmiz spontan polyarizasiyasinin istigamatilo forgls-
noan ikinci kristaldan da kegirilmasidir.

Praktikada bu hal ikinci kristalin optik oxunu birinci
kristalinkina nazoron 7 qadsr firlatmagqla olds edilir. “Fir-
ladilmis” belo kristallarda ii¢ ranqli gqavrayiciliq tenzorun
isarasi aksina ¢evrilir. Bu fikir, ilk dofs bir-birinden asili
olmayaraq iki qrup alimlor — Blombergen vo amokdaslari
[1] vo Frankenls, Uord [2] torafindon irali stirtilmiisdiir.
Ardicil qoyulmus periodik polyarizolonmis kristallar ni-
zamli domen (tobags) quruluslu (NDQ) kristallar adlanir.
Bircinsli geyri-xatti miihitlarden forqli olaraq, bels nizaml
quruluslu kristallarda qarsiligh tesirds olan dalgalarin fa-
za uygunlugu, domenlarin uzunlugunun koherent qarsiliq-
It tosir mosafosine boraborliyinden yaranir ki, bu da faza
kvazisinxronizmins uygundur. Basqa sozls, kvazisinxro-
nizm — qeyri-xatti optik qarsiligh tosir zamani faza uygun-
lugu yaratmaq metodudur ki, qarsiligh tesirds olan dalga-
lar arasinda fazalar miinasibati periodik qurulusa malik
geyri-xottti miihitlorin hesabina korreksiya olunur [3, 4].

Kvazisinxronizm qeyri-xatti qarsilighh tesir hesabina
geyri-xatti optikada istifads olunan kristallar sinfini genis-
londirir. Bura hom adi sinxronizms malik olmayan izotrop
kristallar, vo hom da sinxron qarsiliql tesirds istifads olu-
na bilmoyan effektiv geyri-xatti tenzor komponentli kris-
tallar aiddir [5].

Bircinsli kristallardan farqli olarag NDQ - kristalla-
rinin {istiinlitylt ham do ondadir ki, bir kristalda eyni za-
manda bir ne¢o harmoniyanin generasiyasini almaq miim-
kiindiir. Dalgalarin ardicil qarsiliqh tesiri zamani ikinci vo
tiglincii harmoniyalarin generasiyasi eyni zamanda [6] —c1
isdo alinmigdir. Bu zaman nakagka rolunda dalga
uzunlugu A=1.230mkm, davametmo miiddati 9ns olan
impuls lazerindon istifade olunmusdur. Bu yolla impulsun
davametms miiddati 100 ns, tokrarlanma tezliyi 1 kHs va
orta giicii 1 Vt tartibinda Nd: YAG sitialanmasinin ii¢iincii
harmoniyaya generasiyasi da alinmigdir [7].

Periodik qeyri-xoatti strukturlarda kvazisinxron garsi-
light tesirin nazeriyyssine, xiisuson ikinci harmoniyanin
generasiyasina, bir ¢ox islor hasr olunmusdur [5-9]. Bu
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islordo masalalor asasan ya sabit amplitud yaxinlagsmasin-
da, ya da ki, doqiq hesablama yolu ils hall edilmigdir. Son
zamanlar dalgalarin geyri-xotti qarsiliqht tosirini xarak-
terizo edon tonliklors miioyyon sadslesdirmolor aparmagqla,
sabit intensivlik yaxinlasmasi da totbiq edilmisdir [5].

Bu isdo sabit intensivlik yaxinlasmasinda [10] mii-
hitdoki itgini vo qarsiligh tesirde olan biitiin dalgalarin
faza doyigmolorini nozers almagla, ikinci harmoniyanin
generasiyasi zamani kvazisinxron qarsiliqh tosir prosesi
aragdirilmigdir. Sabit amplitud yaxinlagsmasindan farqli
olaraq, baxilan yaxinlasmada ikinci harmoniya dalgasimin
asas dalgaya oks tesiri nozors alinir.

Sabit intensivlik yaxinlagmasinda analitik tohlil zama-
n1 [5]-ci isden forgli olaraq esas dalganin intensivliyinin
ayri-ayrt domenlords doyisdiyi vo domen hiidudunda isa
sabit qaldig1 nozords tutulur. [5] isdo iso, biitiin domenlor
strukturu boyunca osas dalganin intensivliyinin sabit
qaldig1 gotirilir.

Molumdur ki, domen strukturunda ikinci harmoniya
prosesini xarakterizo edon tonliklor asagidaki kimidir

A
dz
dA4,

dz

(D
+0,4, = —i72A12 exp(iAz),

burada 4, ,- o, vo @, (~=2m,) tezliklorina uygun osas va
ikinci harmoniya dalgalarinin kompleks amplitudlari, ¢,
- uygun olaraq o, va w, tezlikli dalgalarin udma omsallar1
vo qeyri-xatti olage omsallari, 4=k,-2k, - dalgalarin faza
siirligmosidir.

Baslangic halda qobul edilir ki, birinci domenin
girisinds ancaq o, tezliyino uygun dalganin kompleks
amplitudu sifirdan forqlidir, yani

A (z=0)=4,exp(ip,), A(z=0)=0, (2
harada z=0 birinci domenin girisina uygundur, @,;,-9sas
dalganin baslangic fazasidir.

Domendan domena kegarkan sorhad sortlori asagidaki
kimi gotiriilir

1 (z2=0)=4, (ln—l)eXP(i(ﬂl,z (ln—l))> n=23,.
(€)
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domendoan 7 - tortibli domens kegid zamani1 w, vo w, tez-
. ' i o likli dalgalarm faza doyisilmosidir.
iso (n-1)-ci domenin ¢ixisinda @, vo , tezlikli dalalarin (2) va (3) sarhad sortlori daxilinds (1) sistemin ardicil

kompleks amplitudlaridir, @, (/,_)- (n-1) - tortibli | yerlosdirilmis dérd domen iiciin halli (5,=24;):

burada A/',(z =0) n-ci domenin girisindo, 4, ,(/, ;) -
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Burada iki qonsu domenlords geyri-xatti gavrayiciligin (ndqtavi xattlor {iciin).

isaralori bir birinin oksinadir y,, /y/, = —1) Vo Sokilds ikinci harmoniyaya ¢evrilmonin effektivlik
T oyrilori gostorilmisdir. Burada, 7,(/;) effektivliyin birinci

442 = 21“31 +A%/4, domenin /i uzunlugundan, 7,(1,) ardicil gétirilmis iki

domen oldugu halda, effektivliyin ikinci domenin /2 uzun-

Fi = ;/1' }/2'11 @), lugundan, 7,(/;) ardicil goétiiriilmiis ic domen oldugu hal-

da, effektivliyin ii¢incii domenin /; uzunlugundan, va

€4 €y - omsallar1 birinci i¢ domenin uzunlugundan, 4 - nohayet, 7,(1,) ardicil gétiiriilmiis dérd domen oldugu

dalalarn faza stirismoesindon, y,, (y/,) - qeyri-xatti olage  halda, effektivliyin dordiinci domenin /, uzunlugundan

Vo &,, - udma omsallarindan vo qarsiligh tesirdo olan asihiliglar verilmisﬂdif. o L
dalgalarin intensivliklorindon asilidirlar. ¢, ¢, tigiin ifado- Oyrilor faza siriismoesinin gotirilmis A (A =A/2T))

lor nshsr.llg olduguna gérs burada Verlhvnlr:. o , iki giymotlorindo, yoni A=2.4 (biitév xattlor) vo A=3
(4) disturna fiaXﬂ Qlan li(Iy) vurugu ti¢linelt domenin  (h5qtavi xattlor) qurulmusdur. Oyrilordon gdriinir ki, ef-
¢ixiginda osas dalganin intensivliyidir. fektivliyin domenlorin uzunluglarindan asihilig  7,(1)
maksimumlara malikdir. Domenin uzunlugu koherent
uzunluga borabor olduqda, effektivlik 7,(/;) maksimuma
catir vo harmoniya dalgas1 o biri domens daxil olur. Ikinci
domends ds harmoniyanin effektivliyi ikinci domenin
koherent uzunluguna qoador artmis olur, va s. Belaliklo,
nizamli domen strukturunda harmoniya dalgasinin in-
tensivliyi domenlords get-geds artaraq, ¢ixisda maksimu-
ma catir. Arasdirmalar gostarir ki, domenlarin saymin az
- : oldugu halda bels ikinci harmoniyaya g¢evrilmonin effek-
AT tivliyini noezors ¢arpacaq deracada artirmaq olur.
DV Qeyd edok ki, sabit amplitud metodunun naticasindon
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M) forqli olaraq (4) diisturunda A, - tin ifadssine asas dalga-

Sakil. Sabit intensivlik yaxinlagsmasinda hesablanmus ikinci nin intensivloyindon asili hadd T, daxil olur. Intensivlik-
harmoniyanin 72 gevrilmo effektivliyinin domenlarin don asili olan bu haddin daxil olmasi ikinci harmoniyanin
gotirilmis uzunluqlarindan I'sl, j=1+4 asiiliglar1 n2(/1, faza doyiinmolorinin minimumlarinin yerini dayisir vo

b, I3, l4): 61.2=0, A=2.4 (biitdv xottlor) vo A=3 (ndqte-  masalonin optimal parametrlorinin qiymotlorina tosir edir.
vixattlor) (A = A/2r,)- Burada o =0.5639, Ona gors do asas dalganin intensivliyindon asili olan faza
T, =0-5742, T'L; ,,, =0.6015 (biitdv xattlor iiiin) miinasibatlorinin miintozom domen strukturlarinda nazors

= - _ alinmasi vacib masslolordondir.
VO T o =0.4736, Uil ope =0.47717, Tils o =(.4890
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HIGH EFFICIENCY LASER RADIATION FREQUENCY CONVERTERS IN
QUASI-PHASE -MATCHED REGIME

There is made an analysis of quasi-phase-matched interaction of light waves of the process of doubling frequency in regular domain
structure in the constant-intensity approximation. The analytical expression of the frequency conversion efficiency for the case of fourth
domains has been obtained. It has been shown that in the constant-intensity approximation, in contrast to the constant-amplitude
approximation, the account of the dependence of the phase relationships from the pump intensity influences on the characteristics of
conversion process of nonlinear waves in regular domain structure.

3.A. Tarues, P./x. Kacymona, I'.A. Cadaposa, M.A. Mamenos, H.B. KepumoBa

BbBICOKO2®®PEKTHUBHBIE IPEOBPA30OBATEJIN YACTOTbI JIASEPHOI'O U3JTYYEHUSI B
PEXXUME ®A30BOI'O KBASUCHMHXPOHU3MA

B npubmmxeHnn 3amaHHOW MHTEHCHBHOCTH PAacCMOTPEH PEXUM KBa3HCHHXPOHHOTO B3aHMOIEHCTBHS CBETOBBIX BOJH B PETYIAPHBIX
JIOMEHHBIX CTPYKTypax Ha IpUMepe Iporecca YIABOCHHS 4acTOThl. [laHo BEIpaxkeHHe IS 3()(EKTUBHOCTH NpeoOpa3oBaHUS B ClIydae
4eThIpex JTOMeHOB. [Toka3aHo, 9TO B OTIMYHE OT Pe3yJbTaTOB NMPUONVDKEHUS 3aJaHHOTO IIOJIS B MPUONIDKEHUH 3aIaHHOW MHTEHCHBHOCTH
yd4eT 3aBHCUMOCTH (Da30BBIX COOTHOIICHHII OT WHTEHCHBHOCTH OCHOBHOTO M3JIyYCHUS BIHMSET HA XapaKTEPUCTHKH IIporecca
npeoOpa3oBaHys HEIMHEHHbIX BOJIH B PETYISIPHOI TOMEHHOH CTPYKTYpe.
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