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« Rezonatore KTP kristali ekleyerek
orijinal frekansin ikiye katlanmasinda
radyasyon lretin

« Esas dalgayla ilgili olan gticiin fonksi-
yonu olarak cift frekanstaki radyasyo-
nun ¢ikis giicinii él¢iin

« Uretilen radyasyonun kristalin ve
sicakligin uyusmasina nasil bagh
oldugunu inceleyin

OPTIK / LAZER FiziGi
ND:YAG LAZERI

AMAG

Nd:YAG lazerin rezonatorii icindeki frekans ciftlesmesi (ikiye katlanmasi)

OZET

Materyaller genellikle giiclii manyetik alanlarsa optik ézelliklerini degistirirler. Ornegin boyle

bir materyalin icersinden gecen ytiksek yogunluklu lazer isiginin frekansinin ikiye katlanmasi
mimkindir. Bu deneyde KTP (potasyum titanil fosfat) kristali Nd-YAG lazerden ¢ikan 1064-nm
kizilétesi radyasyon ¢ikisindan frekans ¢,ftlesmesi yardimiyla 532 nm dalga boyu olan yesil i1sik
Uretmek icin kullanilmistir. Bu kristal, gli¢lti lineer olmayan optik karakteristigi, orijinal ve cift fre-
kansta disuk radyasyon sogurma kapasitesi gibi bircok bakimdan uygundur.

GEREKLI CIHAZLAR

Miktar Cihazlar
1 Lazer Diyot Siiriiciisii ve Iki Tarafli Isi Kontrol Aygiti Dsc01-2.5
1 Optik Tezgah KL
1 Diyot Lazeri 1000 mW
1 Nd:YAG Kristal
1 Frekans Ciftleme Modulli
1 Lazer Ayna Il
1 PIN Fotodiyot
1 Filtre BG40
1 Hizali Lazer Diyot
1 Tasima Kabi KL
1 Nd:YAG Lazeri icin Lazer Givenlik Gozlukleri
1 Dijital Multimetre P3340
1 HF kablosu, BNC/4 mm soket
1 iR detektor karti

YARI

gozluklerini takmis bile olsaniz lazer demetine dogrudan bakmayiniz.

Uriin no.

1008632
1008642
1009497
1008635
1008636
1008639
1008640
1017874
1008634
1008651
1002866
1002785
1002748
1017879

u deneyde gorilmeyen (kizildtesi) spektrum icinde yayilan 4 lazer kurulumu kullaniimistir.
Bu sebeple lazer 1si§ina karsi koruma igin koruma goézIugl her zaman takilmalidir. Koruma

TEMEL ILKELER

Materyaller genellikle gii¢clii manyetik alanlarsa optik 6zelliklerini
degistirirler. Ornegin bdyle bir materyalin igersinden gegen yiiksek
yogunluklu lazer 1siginin frekansinin ikiye katlanmasi miimkiindir.
Bdyle bir olguyu tanimlamak icin elektrik alani kuvvetine lineer ola-
rak orantili olmayan bir sekilde degisen polarizasyonu da dahil etmek
gereklidir:

Eger materyal manyetik degilse, elektrik alanin glicl i¢in E dalga
denklemi asagidaki yapida olur:
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P: materyalin polarizasyonu
g, Elektrik alan sabiti
c:1sik hizi

Polarizasyon ve alan kuvveti arasindaki iliski lineer degildir ve asagida-
ki denklemle tanimlanir:

) P(t)=¢, -(x1 E(t)+1, -E(t)2)
X1 %o+ Birinci- ve ikinci-sira hassaslik

Buna bagli olarak, f frekansinda salinim yapan elektrik alan asagidaki
denklemle tanimlanir
3) E(t)=E, exp(i-2n-f t)

Ve iki bilesen i¢ceren polarizasyon Uretir. Bu bilesenlerden biri
(4) B(t)=2,%, E, expli-2m f 1)

Orijinal frekansta f salinim yapar ve isin hizinin materyal icerisinde nasil
degistigini gosterir. Bilesenlerden digeri
(5) B (t)=¢,x, EZ-exp(i-2m-2f 1)

Cift frekansta 2f salinim yapar ve denklem (1) uyarinca elektro manye-
tik alanin yeni bileseninin kaynagi olarak hareket eder.
Foton seviyesinde kabul edildiginde f frekansli iki fotonun 2f frekansin-
da tek bir fotona donusturiimesi anlamina gelir (Sekil 1). Momentumun
muhafaza edilmesine bagli olarak eger evrelerdeki uyumsuzluk yakla-
sik olarak sifirsa buradaki verim 6zellikle genistir.
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L: Rezonatdriin uzunlugu
Ay hye Orijinal frekansta ve ciftlenmis frekansta
materyaldeki dalga uzunluklari
Materyalin kirlma endeksleri n; ve n,; bu sebeple miimkiin oldugunca
eslesmelidir. Bu durum (g boyutlu yliksek derece anizotropi olan cift
kirlmall materyallerde eger uygun olarak hizalandilarsa gerceklestirile-
bilir (Sekil 2). Sonug olarak verim frekans ¢iftlesen materyalin uzamsal
hizalanmasini baghdir.
Yeni radyasyonun gii¢ siddeti P,; esas radyasyonun gli¢ siddetiyle P;
ikinci derecen iliskiye sahiptir. Asagidaki denklem uygulanir:

r L sinx )’
@ sz:sz-Z-CF(Ak-EJ where F(x):(T]

A: Rezonatoriin kesit alani
C: Verilen dalga boyunda materyal sabiti
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Bu deneyde KTiOPO4 kristali Nd-YAG lazerden ¢ikan 1064-nm kizil6-
tesi radyasyon cikisindan frekans ciftlesmesi yardimiyla 532 nm dalga
boyu olan yesil i1sik tretmek i¢in kullaniimistir. Bu kristal, guicli lineer
olmayan optik karakteristigi, orijinal ve ¢ift frekansta diisiik radyasyon
sogurma kapasitesi gibi bircok bakimdan uygundur.

DEGERLENDIRME

Cikigin, temel giictin P; karesine bagli oldugunu kanitlamak icin kul-
lanim, gliclin lazer diyotunun enjeksiyon akimina / dayandigi 6nceki
denklemde gdsterilen durumdan yapilir.

Sy’ el 2hf

Sekil 1: Frekans ciftlesmesinin sematik gosterimi

Sekil 2: Materyaldeki ¢ift kirnlmanin kullanimi Gizerinden evre esles-
mesinin sematik gosterilmesi

n(o): Siradan isinlarin kirllma endeksi

n(eo): Sira dist 1sinlarin kirnlma endeksi

Sekil 3: Fonksiyonun F(x) gosterilmesi



