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Laboratorinis darbas Nr. NO — 1

ANTROSIOS OPTINES HARMONIKOS
GENERAVIMAS

Metodiniai nurodymai

Démesio! Darbo metu naudojami lazerinés spinduliuotés Saltiniai — biitina
susipazinti ir grieztai laikytis atitinkamuy saugos reikalavimy

Bitina naudoti apsauginius akinius




1. Darbo tikslai

ISsiaiSkinti lazerio spinduliuotés antrosios harmonikos generavimo reiSkinj kristaluose, iStirti
antrosios harmonikos spinduliuotés energetines charakteristikas.
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Darbo uzduotys

. Surinkti ir suderinti antrosios optinés harmonikos spinduliuotés generavimo schema.
. ISmatuoti Zadinimo lazerio spinduliuotés energetinius parametrus.
. ISmatuoti antrosios harmonikos spinduliuotés energijos priklausomybe nuo kristalo orientacijos

krypties arti sinchronizmo kampo.

. ISmatuoti antrosios harmonikos spinduliuotés energijos priklausomybe nuo pagrindinio daznio

spinduliuotés galingumo netiesiniams KDP ir LiINbO; kristalams.

. ISmatuoti zadinimo lazerio spinduliuotés energetinius parametrus, kai papildomai naudojamas

lesis.

. ISmatuoti antrosios harmonikos spinduliuotés energijos priklausomybe nuo pagrindinio daznio

spinduliuotés galingumo netiesiniam KDP kristalui, kai papildomai naudojamas lgsis.

. Teoriskai apskaiciuoti antrosios harmonikos sinchronizmo kampg ir kampinj plotj ir jj palyginti

su matavimy duomenimis.

. Teoriskai apskaiciuoti spinduliuotés energijos keitimo efektyvumus KDP ir LiNbO; kristalams ir

palyginti su matavimo duomenimis.

. Kontroliniai klausimai

. Kokiose aplinkose galimas efektyvus antrosios harmonikos generavimas?
. Kaip realizuojamas skaliarinis ir vektorinis faziniai sinchronizmai?

. Kuo skiriasi I ir II tipo fazinis sinchronizmas?

. Nuo ko priklauso antrosios harmonikos generavimo naSumas?

. Fazinio sinchronizmo kampinis, temperatirinis ir spektrinis pusplociai.

. Kvazisinchronizmo principai. Kvazisinchronizmo pranasumai ir triikumai.
. Kvazisinchroniniy dariniy gamybos metodai.

. PeriodiSkai orientuoti li¢io niobato (POLN) dariniai.

Darbo priemonés ir prietaisai

Sinchronizuoty mody IAG:Nd lazeris PL 2201(bangos ilgis — 1064 nm, impulso trukmé pusés
aukstyje — ~30 ps), KDP, LilOs ir LiNbO; kristalai, veidrodziai, 1/2 fazinés plokstelés,
poliarizatoriai, pluosto daliklis, lesis (zidinio nuotolis /~500mm), dviejy kanaly energijos matuoklis,
optinis filtras (pralaidumas T=62%), kampinio pasukimo stalelis, kuris turi gruby pasukima (iki
360°), iSstatoma rankomis atlaisvinus priverzimo varzta, ir tiksly, naudojant mikrometrg (1 pad =
27,3“) (sukant mikrometrg priverZimo varztas neturi pasiekti krastiniy padéciy), transliacinis
staliukas, prie kurio pritaisytas ekranas su vertikaliu plySiu (plotis: ~500pm).



METODINIAI PAAISKINIMAI

Tyrimai atliekami surenkant kiekvienai uzduociai opting grandin¢ pagal pateikiamas schemas.

Démesio! Prie$ pradedant darba, biitina susipazinti su naudojamy prietaisy aprasais ir saugaus
darbo ypatumais.
Energijos matuoklio parengimas darbui

Energijos matuoklio detektoriai (1) sujungiami su USB interfeisu PULSAR-2 (2), kuris su
PC (3) prijungiamas USB prievadu. J[jungiamas USB interfeiso PULSAR-2 maitinimas.

1 pav. USB interfeisas PULSAR-2 ir energijos matuoklio detektorius

Darbas su programine jiranga

Programa atveriama darbalaukyje dukart pele paspaudus StarLab piktograma !
Atvérus programa atsidaro pagrindinis langas, bei Select Device(s) langas, kuriame pazymima
naudojamus prietaisus ir pele spaudZiama Separated.

To select a device, olick in itz check box

[[]| Device and Sensor(s) Type Together
[T Pulsar FUL 26 (5/n:644055)
Sensor 1 Pyroelectric PE10-C {sfn:539508)

Separated

Cancel

Diagnostic..

SN

Refresh

Looking for USE devices... Done
Finished looking for devices. Preferences

%

OPHIR

2 pav. StarLab programos pradinis langas



Atsiveria pagrindinis programos langas padalytas j Kanaly skiltj (Channels), Skaitmeninj duomeny
atvaizdavimo skiltj( Channel ... Measurement), Grafinio duomeny atvaizdavimo skiltj, Statistikos
skilt] (Statistics), Registravimo skilt] (Data Logging) ir Grafinio atvaizdavimo nustatymo skiltj
(Graph Setup). Kanaly skiltyje kiekvienas prijungtas energijos matuoklis turi savo kanala, jei buvo
pasirinkta Together, arba atsiveria keli pagrindiniai langai atskirai kiekvienam prijungtam energijos
matuokliui, jei buvo pasirinkta Separated. Vartotojas tai pat gali sukurti papildoma kanalg, kuriame
gali biiti atlickami matematiniai veiksmai su prietaisy parodymais (spausti Add Math Channel).
Prietaiso kanalo nustatymuose (Settings) galima pasirinkti matuoti galig ar energija (Siuo atveju
Energy), nustatyti matuojamos spinduliuotés bangos ilgi (1064nm arba 532nm), matavimo
diapazono maksimalg¢ verte (Range), impulso trukme (Siuo atveju nustatyti 10uS). Skaitmeniniame
duomeny atvaizdavimo skiltyje ( Channel ... Measurement) atvaizduojama energijos matuoklio
parodymai. Grafinio duomeny atvaizdavimo skiltyje atvaizduojama energijos matuoklio parodymai
grafiniu pavidalu. Grafinio atvaizdavimo nustatymo skiltyje (Graph Setup) galima nustatyti
grafinio duomeny atvaizdavimo jvairius parametrus, pvz.: laiko ribas, energijos diapazong.
Statistikos skiltyje (Statistics) atvaizduojama maksimali verté, maziausia verté, vidurkis,
standartinis nuokrypis, impulsy skai€ius virSijan¢iy matavimo diapazona, bendras impulsy skaicius,
daznis, praleisty impulsy skaicius.

. 'Starlab - [Pulsar Sensor 1 Pyroelectric PET0-C (s/n:639508) FUT.26 (s/nz644055]] = E
7 il iew i i i il W - x 9
File View Log SelectDevice Advanced Functions Options Window Help =
'@f u (? . Data Logging In n !J Logging in progress, 633508_03.txt
T —
22 Add Math Channel Min 5.729m] Channel A: ¥ Axis Limits
Max 6,152m]
Average 5.954m]
6 Std.Dev. 78.07u

| Total Pulses | 146

Freguency |2.0Hz

Channel A [mJ]

Functions 10.00
55 Adaviath Crame L S i e e e e
[P0 NUUIDHE SN U S SN N SN S ——
) TSR S A S U S S———
%) TN A S N S S_———
0.000 : : : : : : : : :
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3.5 4 4,5 5
Time [Minutes]
||7—A—D.Dm]—10.0n’d l
Start logging StarLab

‘4 start /~ & " Starlab - [Pulsar Sen... T & L5-C U E L 15:00

3 pav. StarLab programos pagrindinis langas

Programa uZveriame paspausdami ﬁ
Registruojama Statistikos skiltyje (Statistics) esanti vidurkio (Average) verté. Naujas matavimas

=
pradedamas paspaudus u . Matavimo metu nustatomas tinkamas matavimo diapazonas (Range).
Matuojamo impulso energija negali biiti didesné nei nustatytas matavimo diapazonas, bei mazesne
nei kitas matavimo diapazonas.



Lazerio ijungimas ir iSjungimas
Lazerio jjungimas:
1. Jjungti lazerio maitinimo bloka: galin¢je maitinimo bloko dalyje nustatyti jungikly |

padétj 1. Lazerio valdymo pulte turi uzsiziebti KeySwOff (4 pav.).

a) b)
Jungiklis
A\VA VAN
SEL
<
all |
CP4

EKSPLA

4 pav. Lazerio: a) maitinimo bloko galin¢ dalis; b) valdymo pultas.

2. Pasukti priekingje lazerio maitinimo bloko dalyje esantj raktelj pagal laikrodZio rodyklg.
Lazerio valdymo pulte turi uzsiziebti EMISSION (5 pav.).

=
a) £ b)
‘F‘LV?.Em oS

Raktas v| [A
SEL

v
o B

CP4
EKSPLA

5 pav. Lazerio: a) maitinimo bloko priekiné dalis; b) valdymo pultas.

3. Lazerio valdymo pulte (5 pav., b) paspausti mygtukg OP. Lazeriui jsijungus, turi
jsiziebti indikatoriaus lemputé, esanti vir§ spinduliuotés i8¢jimo angos (6 pav., a), ir
valdymo pulte turi uZzsidegti ON HS52 (skai¢iai gali skirtis, 6 pav., b). Aukstyn
patraukti lazerio sklendés rankenéle — lazerio spinduliuoté iSeina i§ lazerio.

a) b)
V| |A
Lazerio sklendés -
rankenélé
o B
CP4

EKSPLA

6 pav. Lazerio: a) sklendé atidaryta; b) valdymo pultas, kai lazeris yra generacijos
veikoje



b)

VI [A

SEL

[or]

CP4

EKSPLA

7 pav. a) lazerio sklend¢é uzdaryta, b) lazerio valdymo pultas kai lazerio generacija
sustabdyta.

Lazerio generacija galima sustabdyti uzdarius sklende (7 pav., a) ir vél spusteléjus

mygtuka OP. Lazerio valdymo pultelyje turi uZsiziebti i} ON HO (7 pav., b).
Lazerio iSjungimas:
UZdaryti lazerio sklendg.
Lazerio valdymo pulte paspausti mygtuka OP. Lazerio valdymo pultelyje turi uZsiZiebti
“/ON HO.
Lazerio valdymo pulte paspausti mygtuka. v Lazerio valdymo pulte turi
uzsiziebti :standby.
Lazerio valdymo pulte paspausti v mygtuka . Lazerio valdymo pulte turi
uzsiziebti i sleep.
Pasukti priekingje lazerio maitinimo bloko dalyje esantj raktelj pries laikrodzio rodykle.
ISjungti lazerio maitinimo bloka: galin¢je maitinimo bloko dalyje nustatyti jungiklj i
padétj O.



5. Matavimai

1.

Antrosios optinés harmonikos spinduliuotés generavimo schemos surinkimas ir suderinimas.
[jungti lazerj.

Pastatyti ir pritvirtinti su varztais derinimo veidrodzius DV1 ir DV2.

Derinant veidrodzius DV1 ir DV2 nukreipti lazerio spindulj iSilgai optinio stalo 130-140
mm aukstyje lygiagreciai stalo pavirSiui.

Suderinti optinés spinduliuotés silpnintuva, sudarytg i§ fazinés A/2 plokstelés FP1 ir
poliarizatoriaus P1. Lazerio spindulys turi eiti per optiniy elementy centrus. Tarp derinimo
veidrodziy ir fazinés 1/2 plokstelés FP1 palikti vietos lgSiui L500. Optinés spinduliuotés
intensyvumas kei¢iamas sukant fazing 1/2 plokstele FP1 aplink savo horizontalig a$j.
Antrosios optinés harmonikos generavimui bus naudojama lazerio spinduliuoté, kurios
poliarizacija statmena optinio stalo pavirSiui. Spinduliuotés poliarizacijos keitimui
naudojama  faziné A/2 plokstelé FP2, kuri tvirtinama prie stalo uz poliarizatoriaus P1.
Spinduliuotés poliarizacija tikrinama uz fazinés 1/2 plokstelés FP2 pastacius poliarizatoriy
P2. Statmenos optinio stalo pavirSiui poliarizacijos spinduliuoté atsispindi nuo
poliarizatoriaus pavirSiaus. Sukant fazing 1/2 plokstele FP2 aplink savo a$j ir matuojant
spinduliuotés impulsy energija uz poliarizatoriaus P2, nustatyti statmeng optinio stalo
pavir$iui spinduliuotés poliarizacija. Patraukti poliarizatoriy P2.

Pastatyti ir pritvirtinti pluosto daliklj PD1. Optinis pluostas turi atsispindéti 45° kampu
pluosto daliklio pavirSiaus statmenosios atzvilgiu.

ISmatuoti pluosto daliklj praéjusios spinduliuotés impulsy energijos priklausomybe nuo
atsispindéjusios spinduliuotés impulsy energijos ne maziau 10 skirtingy krintancios
spinduliuotés energijos verciy.

Zadinimo lazerio spinduliuotés energetiniy parametry matavimas.

a) [E:I EM2

EM1

'
'
16%
0%
4%, L16%

8 pav. Pluosto spindulio matavimas. a) matavimo schema, b) matavimo metu peilio aSmeny
padétis yra keiCiama statmenai pluoSto sklidimo krypc€iai, c¢) pragjusios spinduliuotés
intensyvumo priklausomyb¢ nuo peilio aSmeny padéties.

-

Naudojant transliacinj staliuka TS, iSmatuoti peilio metodu pluosto spindulj (ne maziau 20



skirtingy skersiniy transliacinio staliuko padéciy). Atvaizduoti grafiskai. Rasti padéciy
vertes, kuriose praeina 84% ir 16% spinduliuotés energijos. Apskaiciuoti optinio pluosto
spindulj 1/e? aukstyje:

W1/e2 = Xgay, — X16% - (1)
Antrosios harmonikos spinduliuotés energijos priklausomybés nuo kristalo orientacijos
krypties arti sinchronizmo kampo matavimas:

Vietoje transliacinio staliuko TS pastatyti ir pritvirtinti kampinio pasukimo staliukg PS.
Istatyti netiesinj kristalg KDP j kampinio pasukimo staliukg PS. Lazerio spindulys turi eiti
per netiesinio kristalo centra.

Uz netiesinio kristalo pastatyti filtra F ir energijos matuokli EM1. Generuojamos antrosios
harmonikos spindulys turi pataikyti i energijos matuoklio jautriojo elemento centrg. Sukant
netiesin] kristalg apie savo vertikale aSj rasti padétj, kurioje yra didziausia antrosios
harmonikos spinduliuotés energija. Derinant fazing A/2 plokstele FP1 nustatyti energetinj
efektyvumg n,_, = E,y/E;ymazZesnj nei 5%. Tarp filtro ir energijos matuoklio pastatyti
vertikalig diafragmg D (500 pum) pritvirtintg prie transliacinio staliuko TS. Diafragmos
plySis turi biiti optinio pluosto centre, jei reikia koreguoti transliacinio staliuko padét;.
Atstumas tarp netiesinio kristalo ir diafragmos turi biiti daugiau nei 200 mm.

a) [E:l EM2

KDP arba

10
b c
) ) 90|
I 80|
| 70|
60|
Intensyvurhas AG
50|
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0 N 3L NS
s 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 s
6 [mrad]
-

9 pav. Antrosios harmonikos spinduliuotés energijos priklausomybés nuo kristalo
orientacijos krypties arti sinchronizmo kampo matavimas. a) matavimo schema, b) pluosto
padétis diafragmos plySio atzvilgiu, c) antrosios harmonikos spinduliuotéintensyvumo
priklausomybé nuo kristalo pasukimo kampo.

Sukant netiesinij KDP kristalg apie savo vertikale asj iSmatuoti antrosios harmonikos
spinduliuotés energijos priklausomybe nuo kristalo orientacijos krypties (ne maziau 30
padéciy). Aproksimuoti funkcija:

- (sin(B(6-6)))
10) = 1o =E S @)
kur I, — maksimalus intensyvumas, 68, — piko padétis, f — konstanta priklausanti nuo liizio
rodykliy n,1,ny2,nep. ISmatuoti pilng kampinj plotj pusés aukstyje A6.
Vietoje KDP kristalo jstatyti LiNbO; kristalg. Sukant netiesinj kristalg apie savo vertikale
a$] rasti padétj, kurioje yra didziausia antrosios harmonikos spinduliuotés energija. Derinant



fazing 1/2 plokstelg FP1 nustatyti energetinj efektyvuma n,_, = E,y/E;ymazesnj nei 5%.
Pra¢jes lazerio spindulys neturi biti apribotas kristalo krastiniy ir/ar kristalo jtvaro.

Patikrinti diafragmos ir energijos matuoklio padétis, jei reikia koreguoti jy padétis.

Sukant netiesinj LiNbOs kristalg apie savo vertikalg as] iSmatuoti antrosios harmonikos
spinduliuotés energijos priklausomybe nuo kristalo orientacijos krypties (ne maziau 30
padéciy). ISmatuoti pilng kampinj plotj pusés aukstyje A6.

Antrosios harmonikos spinduliuotés energijos priklausomybés nuo pagrindinio daznio
spinduliuotés galingumo matavimas.

Patraukti diafragma.

Istatyti netiesini KDP kristalg. Sukant netiesinj kristalg apie savo vertikale asj rasti padétj,
kurioje yra didziausia antrosios harmonikos spinduliuotés energija.

Sukant fazinés A/2 plokstelés FP1 laikiklj iSmatuoti antrosios harmonikos spinduliuotés
energijos priklausomybe nuo pagrindinio daznio spinduliuotés impulso energijos (ne maziau
20 skirtingy energijos verciy). Skaifiuojant antrosios harmonikos spinduliuotés energija
reikia jverti nuostolius dél filtro.

Apskaiciuoti proceso energetinio efektyvumo

Ne—e = Ean/E1n 3)

priklausomybe nuo pagrindinés spinduliuotés intensyvumo

=22 (Wiem). 4)
p'T

Vietoje KDP kristalo jstatyti LiNbOs5 kristalg. Sukant netiesinj kristalg apie savo vertikale
asj rasti padétj, kurioje yra didziausia antrosios harmonikos spinduliuotés energija. Praéjes
lazerio spindulys neturi biiti apribotas kristalo kraStiniy ir/ar kristalo jtvaro.

Sukant fazinés 1/2 plokstelés FP1 laikiklj iSmatuoti antrosios harmonikos spinduliuotés
energijos priklausomybe nuo pagrindinio daznio spinduliuotés impulso energijos (ne maziau
20 skirtingy energijos verciy).

Apskaiciuoti proceso energetinio efektyvumo priklausomybe nuo pagrindinés spinduliuotés
intensyvumo .

Zadinimo lazerio spinduliuotés energetiniy parametry matavimas, kai papildomai
naudojamas lgsis.

Pries fazing A/2 plokstele FP1 pastatyti l¢§j L500, kurio zidinio nuotolis /=500mm. Lazerio
spindulys turi eiti per optiniy elementy centrus.

ISmatuoti pluosto daliklj praéjusios spinduliuotés impulsy energijos priklausomybe nuo
atsispind¢jusios spinduliuotés impulsy energijos ne maziau 10 skirtingy krintancios
spinduliuotés energijos verciy.

ISmatuoti pluosto skersmenj peilio metodu lesio zidinio plokStumoje.

Antrosios harmonikos spinduliuotés energijos priklausomybés nuo pagrindinio daZnio
spinduliuotés galingumo matavimas, kai papildomai naudojamas lgsis.

DV2 L500 FP1 Pl FP2 PDI PS F EMI

10 pav. Antrosios harmonikos spinduliuotés energijos priklausomybés nuo pagrindinio
daznio spinduliuotés galingumo matavimas, kai papildomai naudojamas lesis.



Istatyti netiesinj KDP kristalg | kampinio pasukimo staliukg. Sukant netiesinj kristalg apie
savo vertikale a$j rasti padétj, kurioje yra didziausia antrosios harmonikos spinduliuotés
energija .
Sukant fazinés A/2 plokstelés FP1 laikiklj iSmatuoti antrosios harmonikos spinduliuotés
energijos priklausomybe¢ nuo pagrindinio daznio spinduliuotés impulso energijos (ne maziau
20 skirtingy energijos verciy).
Apskaiciuoti proceso energetinio efektyvumo priklausomybg¢ nuo pagrindinés spinduliuotés
intensyvumo.
Antrosios harmonikos sinchronizmo kampo ir kampinio plocio teorinis skai¢iavimas:
Teoriskai antrosios harmonikos sinchronizmo kampas @ 1 tipo sinchronizmui
apskaiciuojamas pagal formule:
1 1

sin? Qg = _n§1 "?2, (%)

ng, ngy

kur skai¢iavimams biitini kristaly ltizio rodikliai yra pateikti 1 lenteléje.

| lentelé. KDP ir LiNbOs kristaly liizio rodikliai 1064 nm bangos ilgiui (n,q, 1) ir 532 nm
bangos ilgiui (1, ,Ney ) .

Kristalas Nyq Neq Ny Neo
KDP 1.49377 1.45987 1.51254 1.47056
LiNbO; 2.23402 2.15534 2.32509 2.23299

Antrosios harmonikos sinchronizmo kampinis plotis apskai¢iuojamas pagal formulg:
04431 5[1+(ny2/ne2)? tan? 04

AB = Ltan Og[1—(ng2/Ne2)?Ins(05) ° (6)

kur L — kristalo ilgis ir l10zio rodiklis sinchronizmo kampu

n5(05) = nopy/ (1 + tan2 ©5) /(1 + (ng2/n,;)? tan2 O) . ()

Palyginti gautas vertes su iSmatuotomis.

Teorinis spinduliuotés energijos keitimo efektyvumy KDP ir LiNbO;3; kristalams

skai¢iavimas.

Energijos keitimo efektyvumo skai¢iavimui naudojamas programinis paketas SNLO

(http://www.as-photonics.com/products/snlo) .

— Idiegus programinj paketa,

Qrnix - * .. e
Ere b) — g programinis paketas paleidziamas
. al emp .
— | c . paspaudus piktogramg 7 arba
KDP - 293 vin .. .y v
= Pint | pasirinkus 1§ programy  saraso:
— Wavelengths {1 must be zero) : SNLO
T Redl ~Red2  Ble =T — Atsidariusiame SNLO
Cpoangles 0 |1DE4 |532 nm -Type .. . .. .
mx oro  programinio paketo meniu pasirinkti
Nepm . .. o :
- Qmix funkcijg, netiesinio kristalo
~ v .
PW-mmize-LP 1064.0(c)+ 10E4_0(c)= G532 Savybems SkalCIHOtl'
e e ok U e — Atsidariusiame Qmix lange
bl Croup velocities = cf 1,525 1.523 s . .
ath GrpDElE'iipi:';AE,’:r:r.! = pas1r1nkt1 KDP arba LNB_S
AT &t theta = . . -
e etz - (LiNbO3) kristala. Temperatiiros
M- S_o x LazZ = . . .
Crystel ang. tol. = langelyje (Temp) jvesti 293 K.
2D-mie-SP '._u.arr.perature range = .« . . . o . .
faroehs SHOST. mra g Pasirinkti netiesinio proceso tipa
PW-cav-LP R e 7 T - Mi i b iloi
W 10E4._0(a)+ 104 _0ic)= G532.0(e) - ( ype) * 1X. IVeStl angos 1 glus
b s B (Wavelengths): Red 1 — 1064 nm,
PW-OPO-EB
i 11 pav. Programinis paketas
JI o SNLO. a) Pagrindinis meniu,
o b) Qmix funkcijos langas.
Help
Examples




Red2 — 0 nm (arba atvirksciai), Blue — 532 nm. Paspausti Run. Qmix lange pateikiama
apskaiciuotos kristalo savybés atitinkamai netiesinei sgveikai.

Energijos keitimo efektyvumo skai¢iavimui pasirinkti 2D-mix-LP funkcija.

2 dimensional long-pulse mixing lange reikia uzpildyti bangos ilgiy laukelius
(Wavelengths (nm)), lizio rodikliy (Indexes of refraction) laukelius, kuriuos galima
apskaiCiuoti Qmix funkcija (fazinis greitis v = c/n, kur ¢ — Sviesos greitis vakuume, n —
lizio rodiklis), impulso energijos (Energy/power (J or W)) laukelius, impulso energija
reikia padalyti po lygiai tarp Red1 ir Red2 laukeliy, o Blue prilyginti 0, ] impulso trukmés
(Pulse duration (fwhm ns)) langelius jraSyti lazerio impulso trukme¢. | pluosto diametro
(Beam diam. (fwhm mm)) laukelius jraSyti iSmatuotg pluosto diametra dpyyy = 1.18 -
W02 . Supergauso pluosto koeficienty (Supergaussian coeff.) laukelivose jrasyti I.
Netiesinius liizio rodiklius (n2...) ir dvifotonés sugertiems koeficientus (beta...) prilyginti 0.
Nunesimo kampus (Walkoff angles (mrad)) apskaiciuoti Qmix. Pluosto poslinkio (Offset
in wo dir. (mm)) laukeliuose jrasyti 0. Skaiciavimus atlikti plok§¢iam bangos frontui, todél
pluosto kreivumo spindulys (Rad. Curv. (mm/air)) turi bati kuo didesnis (>10°).
Integravimo zingsniy skaicius (#of integ/grid points) turéty biiti didesni nei (128; 32; 32).
Kristalo dydzio (Crystal/grid sizes (mm)) kairiajame laukelyje jraSyti kristalo ilgj (KDP
atveju 19 mm, LiNbO; — 17 mm), kituose jrasyti 0. Efektyvaus netiesinio optinio koeficiento
(Deff (pm/V)) laukelyje jraSoma verté apskaiiuota Qmix. Yra nagrinéjamas fazinio
sinchronizmo atvejis, todél fazinio sinchronizmo i$derinimg (Delta k (1/mm)) prilyginti 0.
Atstumas (Dist. To image (mm)) turi biiti lygus atstumui tarp kristalo iSvadinés plokStumos
ir energijos matuoklio. Laikiniy integravimo zingsniy ( # time steps) turi biiti daugiau nei
32. Paspaudus Accept iSsaugomi parametrai.

2 dimensional long-pulse mixing 2 it

b)

Red Red2 ; Cenly , l
Wavelengths (nmj) [1084 [1084 [522 " Redl (" Red2 & i o I e J |
Indexes of refraction |2.234 |2.234 |2.234 & Intensity i Phaae Focusp Mp
Phases at input (rad) o o o
ar coated (1=yes D=no) [o [ [o Run ‘ Fluence‘ Farficld I Mavie ‘ Focussw | Tiltw | M
Crystal logs (1/mm} jo o jo |
Energy/power (J or W) [Eo0es  [500e8  [0.00E0 E‘i:t?te BlL|rlu Pows | | St | | Phase | |
Pulse duration (fwhm ns}) |0.03 |0.03 |o.03 B |
Beam diam. (fwhm mm) | 3 |-'5 | A Input peak irradiance (| VI0EE  1.22E-2B
Supergaussian coeff. 1 [ 1 Input peak fluence ( 85E-4 3.85E-23
nZ red1 (sq cmW) [0-00ED [o-00E0 [0.00E0 Input peak powers el ﬂ-—:_Es'E ;’" 35;?4
N2 red2 (sq cmw) [0.00E0 [0.00e0 [0.00E0 s
nZ blue (sq cm) | 0.00E0 | 0.00E0 | 0.00E0 So (Wisg cm) = B.53E6
beta red1 (cm/\W) | 0.00E0 | 0.00E0 | 0.00E0
beta red2 (cm/W) [0:00ED [0:00ED [0:00E0
beta blue (cm/W) | 0.00E0 | 0.00E0 | 0.00E0
Walkoff angles (mrad) o o |2.29
Offset e don) fo o fo 12 pav. 2 dimensional long-pulse
Rad. curv. (mmvair) | 1.00E8 | 1.00E19 | 1.00e8 . .. . .
# of nteglarid points e Es B mixing funkcija. a) parametry jvedimo

id si ) 1 5 B . .

ooy ke langas , b) 2 dimensional long-pulse
Deta k (1/mm) o mixing funkcijos pagrindinis langas.
Dist. to image (mm) I Accept
# time steps E

Size of grid perpendicular to walkoff.
Set to O for default value.

Atsivérusiame lange paspausti Run antrosios harmonikos spinduliuotés impulso energijos
skai¢iavimui. Skai¢iavimo rezultatai pateikiami tam paciame lange. Energinio efektyvumo
Ne—e skaiCiavimui naudoti antrosios harmonikos impulso energijos vertes (Output pulse
energy (mJ)).

Apskaiciuoti energetinio efektyvumo 7,_, priklausomybe nuo pirmosios harmonikos
impulso energijos. Palyginti su eksperimentiniais rezultatais.



