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Ишдя фаза квазисинхрон реъиминдя лазер тезлик чевiрижиляринин иши сабит интенсивлик йахынлашмасында арашдырылмышдыр. Эюстярилмишдир ки, 

низамлы домен структурунда доменлярин узунлуьунун оптимал (кощерент) узунлуьа бярабярлийиндя чеврилмянин еффективлийи 
максимума чатыр. Сабит амплитуд методундан фяргли олараг, сабит интенсивлик йахынлашмасында кощерент узунлуг ясас дальанын 
интенсивлийиндян асылыдыр. Доменлярин сайы артдыгжа онларын кощерент узунлуьу да артмыш олур. 

 
Гейри-хятти оптик просеслярдя тезлик чевiрижиляринин еффек-

тивлийини артырмаг цчцн дальаларын гаршылыглы тясири заманы 
онларын фаза сцрятляринин бярабярлик шяртини тямин етмяк тя-
ляб олунур. Бу шярт дахилиндя дальалар мцщитдя йайылдыьы 
заман онларын арасында фаза сцрцшмяси мейдана чыхмыр. 
Дальаларын гаршылыглы тясири заманы мейдана чыхан фаза 
сцрцшмясини компенсасийа етмяк цчцн мцхтялиф схемляр 
мювжуддур. Тяжрцби нюгтейи нязярдян ян сямяряли цсuл – 
биринжи кристалдан кечян оптик дальаларыn, яввялки кристал-
дан йалныз спонтан полйаризасийасынын истигамятиля фяргля-
нян икинжи кристалдан да кечирилмясидир.  

Практикада бу щал икинжи кристалын оптик охуну биринжи 
кристалынкына нязярян π гядяр фырлатмагла ялдя едилир. “Фыр-
ладылмыш” беля кристалларда цч ранглы гаврайыжылыг тензорун 
ишаряси яксиня чеврилир. Бу фикир, илк дяфя бир-бириндян асылы 
олмайараг ики груп алимляр – Бломберgен вя ямякдашлары 
[1] вя Франкенля, Уорд [2] тяряфиндян иряли сцрцлмцшдцр. 
Ардыжыл гойулмуш периодик полйаризялянмиш кристаллар ни-
замлы домен (тябягя) гурулушлу (НДГ) кристаллар адланыр. 
Биржинсли гейри-хятти мцщитлярдян фяргли олараг, беля низамлы 
гурулушлу кристалларда гаршылыглы тясирдя олан дальаларын фа-
за уйьунлуьу, доменлярин узунлуьунун кощерент гаршылыг-
лы тясир мясафясиня бярабярлийиндян йараныр ки, бу да фаза 
квазисинхронизминя уйьундур. Башга сюзля, квазисинхро-
низм – гейри-хятти оптик гаршылыглы тясир заманы фаза уйьун-
луьу йаратмаг методудур ки, гаршылыглы тясирдя олан дальа-
лар арасында фазалар мцнасибяти периодик гурулуша малик 
гейри-хяттти мцщитлярин щесабына коррексийа олунур [3, 4].  

Квазисинхронизм гейри-хятти гаршылыглы тясир щесабына 
гейри-хятти оптикада истифадя олунан кристаллар синфини эениш-
ляндирир. Бура щям ади синхронизмя малик олмайан изотроп 
кристаллар, вя щям дя синхрон гаршылыглы тясирдя истифадя олу-
на билмяйян еффектив гейри-хятти тензор компонентли крис-
таллар аиддир [5].  

Биржинсли кристаллардан фяргли олараг НДГ – кристалла-
рынын цстцнлцйц щям дя ондадыр ки, бир кристалда ейни за-
манда бир нечя щармонийанын gенерасийасыны алмаг мцм-
кцндцр. Дальаларын ардыжыл гаршылыглы тясири заманы икинжи вя 
цчцнжц щармонийаларын gенерасийасы ейни заманда [6] –жы 
ишдя алынмышдыр. Бу заман накачка ролунда дальа 
узунлуьу λ=1.230мкм, даваметмя мцддяти 9нс олан 
импулс лазериндян истифадя олунмушдур. Бу йолла импулсун 
даваметмя мцддяти 100 нс, тякрарланма тезлиyи 1 кЩс вя 
орта эцжц 1 Вт тяртибиндя Nd: YAG шцаланмасынын цчцнжц 
щармонийайа эенерасийасы да алынмышдыр [7].  

Периодик гейри-хятти структурларда квазисинхрон гаршы-
лыглы тясирин нязяриййясиня, хцсусян икинжи щармонийанын 
gенерасийасына, бир чох ишляр щяср олунмушдур [5-9]. Бу 

ишлярдя мясяляляр ясасян йа сабит амплитуд йахынлашмасын-
да, йа да ки, дягиг щесаблама йолу иля щялл едилмишдир. Сон 
заманлар дальаларын гейри-хятти гаршылыглы тясирини харак-
теризя едян тянликляря мцяййян садяляшдирмяляр апармагла, 
сабит интенсивлик йахынлашмасы да тятбиг едилмишдир [5]. 

Бу ишдя сабит интенсивлик йахынлашмасында [10] мц-
щитдяки итэини вя гаршылыглы тясирдя олан бцтцн дальаларын 
фаза дяйишмялярини нязяря алмагла, икинжи щармонийанын 
эенерасийасы заманы квазисинхрон гаршылыглы тясир просеси 
арашдырылмышдыр. Сабит амплитуд йахынлашмасындан фяргли 
олараг, бахылан йахынлашмада икинжи щармонийа дальасынын 
ясас дальайа якс тясири нязяря алыныр.  

Сабит интенсивлик йахынлашмасында аналитик тящлил зама-
ны [5]-жи ишдян фяргли олараг ясас дальанын интенсивлийинин 
айры-айры доменлярдя дяйишдийи вя домен щцдудунда ися 
сабит галдыьы нязярдя тутулур. [5] ишдя ися, бцтцн доменляр 
структуру бойунжа ясас дальанын интенсивлийинин сабит 
галдыьы эютцрцлцр. 

Мялумдур ки, домен структурунда икинжи щармонийа 
просесини характеризя едян тянликляр ашаьыдакы кимидир 
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бурада A1,2- ω1 вя ω2 (ω2=2ω1) тезликляриня уйьун ясас вя 
икинжи щармонийа дальаларынын комплекс амплитудлары, δj, γj 
- уйьун олараг ω1 вя ω2 тезликли дальаларын удма ямсаллары 
вя гейри-хятти ялагя ямсаллары, ∆=k2-2k1 - дальаларын фаза 
сцрцшмясидир.  

Башланьыж щалда гябул едилир ки, биринжи доменин 
эиришиндя анжаг ω1 тезлийиня уйьун дальанын комплекс 
амплитуду сыфырдан фярглидир, йяни  
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щарада z=0 биринжи доменин эиришиня уйьундур, ϕ10-ясас 
дальанын башланьыж фазасыдыр. 

Домендян доменя кечяркян сярщяд шяртляри ашаьыдакы 
кими эютцрцлцр 
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бурада 1,2 ( 0)nA z =  n-жи доменин эиришиндя, 1,2 1( )nA l − -

ися (n-1)-жи доменин чыхышында ω1 вя ω2 тезликли дальаларын 

комплекс амплитудларыдыр, 1,2 1( )nlϕ − - (n-1) - тяртибли 

домендян n - тяртибли доменя кечид заманы ω1 вя ω2  тез-
ликли дальаларын фаза дяйишилмясидир. 

(2) вя (3) сярщяд шяртляри дахилиндя (1) системин ардыжыл 
йерляшдирилмиш дюрд домен цчцн щялли (δ2=2δ1): 
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Бурада ики гоншу доменлярдя гейри-хятти гаврайыжылыьын 
ишаряляри бир биринин яксинядир 1,2 1,2/ 1γ γ ′ = − ) вя  
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ca, cb - ямсаллары биринжи цч доменин узунлуьундан, ∆ - 
дальаларын фаза сцрцшмясиндян, 1,2 1,2( )γ γ ′  - гейри-хятти ялагя 

вя δ1,2 - удма ямсалларындан вя гаршылыглы тясирдя олан 
дальаларын интенсивликляриндян асылыдырлар. ca, cb цчцн ифадя-
ляр нящянэ олдуьуна эюря бурада верилмир. 

(4) дцстурына дахил олан l1(l3) вуруьу цчцнжц доменин 
чыхышында ясас дальанын интенсивлийидир. 

 
Шякил. Сабит интенсивлик йахынлашмасында щесабланмыш икинжи  
           щармонийанын η2 чеврилмя еффективлийинин доменлярин  
           эятирилмиш узунлугларындан Γ1lj, j=1÷4 асылылыглары η2(l1,  
           l2, l3, l4): δ1.2=0, ∆% =2.4 (бцтюв хяттляр) вя ∆% =3 (нюгтя- 
           ви хяттляр) (

1/ 2∆ = ∆ Γ% ). Бурада 
1 1,optlΓ =0.5639,   

           
1 2,optlΓ =0.5742, 1 3,optlΓ =0.6015 (бцтюв хяттляр цчцн)  

          вя 
1 1,optlΓ =0.4736, 

1 2,optlΓ =0.4777, 
1 3,optlΓ =0.4890  

          (нюгтяви хяттляр цчцн). 
Шякилдя икинжи щармонийайа чеврилмянин еффективлик 

яйриляри эюстярилмишдир. Бурада, η2(l1) еффективлийин биринжи 
доменин l1 узунлуьундан, η2(l2) ардыжыл эютцрцлмцш ики 
домен олдуьу щалда, еффективлийин икинжи доменин l2 узун-
луьундан, η2(l3) ардыжыл эютцрцлмцш цч домен олдуьу щал-
да, еффективлийин цчцнжц доменин l3 узунлуьундан, вя 
нящайят, η2(l4) ардыжыл эютцрцлмцш дюрд домен олдуьу 
щалда, еффективлийин дюрдцнжц доменин l4 узунлуьундан 
асылылыглары верилмишдир.  

Яйриляр фаза сцрцшмясинин эятирилмиш 1( / 2 )∆ ∆ = ∆ Γ% %  

ики гиймятляриндя, йяни ∆% =2.4 (бцтюв хяттляр) вя ∆% =3 
(нюгтяви хяттляр) гурулмушдур. Яйрилярдян эюрцнцр ки, еф-
фективлийин доменлярин узунлугларындан асылылыьы η2(lj) 
максимумлара маликдир. Доменин узунлуьу кощерент 
узунлуьа бярабяр олдугда, еффективлик η2(l1) максимума 
чатыр вя щармонийа дальасы о бири доменя дахил олур. Икинжи 
домендя дя щармонийанын еффективлийи икинжи доменин 
кощерент узунлуьуна гядяр артмыш олур, вя с. Беляликля, 
низамлы домен структурунда щармонийа дальасынын ин-
тенсивлийи доменлярдя эет-эедя артараг, чыхышда максиму-
ма чатыр. Арашдырмалар эюстярир ки, доменлярин сайынын аз 
олдуьу щалда беля икинжи щармонийайа чеврилмянин еффек-
тивлийини нязяря чарпажаг дяряжядя артырмаг олур. 

Гейд едяк ки, сабит амплитуд методунун нятижясиндян 
фяргли олараг (4) дцстурунда λ4 - цн ифадясиня ясас дальа-
нын интенсивляйиндян асылы щядд Γ4 дахил олур. Интенсивлик-
дян асылы олан бу щяддин дахил олмасы икинжи щармонийанын 
фаза дюйцнмяляринин минимумларынын йерини дяйишир вя 
мясялянин оптимал параметрляринин гиймятляриня тясир едир. 
Она эюря дя ясас дальанын интенсивлийиндян асылы олан фаза 
мцнасибятляринин мцнтязям домен структурларында нязяря 
алынмасы важиб мясялялярдяндир. 
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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.  
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ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЧАСТОТЫ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В 

РЕЖИМЕ ФАЗОВОГО КВАЗИСИНХРОНИЗМА 
 

В приближении заданной интенсивности рассмотрен режим квазисинхронного взаимодействия световых волн в регулярных 
доменных структурах на примере процесса удвоения частоты. Дано выражение для эффективности преобразования в случае 
четырех доменов. Показано, что в отличие от результатов приближения заданного поля в приближении заданной интенсивности 
учет зависимости фазовых соотношений от интенсивности основного излучения влияет на характеристики процесса 
преобразования нелинейных волн в регулярной доменной структуре. 
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