Vienalaikis femtosekundiniy impulsy charakterizavimas daZniy skyros laiko sklendés
(FROG) metodu ploname BBO kristale 1.3-4 um spektro srityje

Simultaneous characterization of femtosecond pulses by means of Frequency-Resolved
Optical Gating (FROG) in a thin BBO crystal in the 1.3-4 pm spectral range
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Dazniy skyros laiko sklendés metodas (angl. FROG)
ir jvairios jo iSpildymo versijos yra vienas placiausiai
naudojamy metody charakterizuoti itin trumpus §viesos
impulsus [1]. Siame darbe pristatome vienalaiki
ultratrumpyju impulsy charakterizavima FROG metodu
1.3-4 um spektro srityje, kuris yra nekritiSkas Sviesos
impulsy poliarizacijai.

Tyrimas remiasi keliomis prielaidomis, keliamomis
femtosekundiniy impulsy netiesinei saveikai, vykdant
optinés sklendés funkcija netiesiniuose kristaluose.
Pavyzdziui, generuojant sumini dazni, netiesinis
kristalas yra plonas, todél palaiko placia saveikos dazniy
juosta. Taip pat saveika neturi biti isotinta uZztikrinant
tiesini signalo atitikima tirlamo S§viesos impulso
amplitudei. Sios salygos skatina FROG matavimams
rinktis itin plonus netiesinius kristalus, net iki 5 pm
storio, ypa¢ vienu metu -charakterizuojant keleta
skirtingo bangos ilgio impulsy [2]. Populiaraus, taikomo
artimoje IR srityje, p-BaB:0s4 (BBO) kristalo luzio
rodikliai yra apibrézti iki 3.18 um [3], o skaidrumo riba
vertinama 3.5 pm. Mes iSmatavome plono 0.2 mm
storio BBO kristalo pralaiduma ir nustatéme, kad
egzistuoja praskaidréjimo juostos, leidziancios itin
plonus, maziau nei 50 um storio, kristalus taikyti FROG
matavimams iki 4.7 um. Kol kas negalima apskaiciuoti
fazinio sinchronizmo kampy iSpléstinéje IR srityje, nes
néra zinomi lizio rodikliy kitimo désniai.
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1 pav. Fazinio sinchronizmo kampas I tipo BBO
kristale sumuojant 720 nm ir 1-3.5 um. I$tisiné plona
kreivé rodo 20 pum storio kristalo pralaiduma.

Fazinio sinchronizmo kreivé 1 pav. bei pilka zona,
apimanti erdvinio priémimo kampa 20 um storio
kristalui, rodo, kad plono kristalo derinti néra biitinybés,
jei skenuojantis Sviesos impulsas yra 700-800 nm
bangos ilgio ir galima vykdyti vienalaiki skirtingy
bangos ilgiy impulsy nuo 1.1 pm iki, tikétina, 4.7 pm
matavima.

Praktiskai vienu metu iSmatuoti trys Sviesos

impulsai, generuoti Ti:safyro lazeriu kaupinamo Sviesos
parametrinio generatoriaus (signalinis 1.3 um ir
Salutinis 2.1 pm statmeny poliarizacijy impulsai) bei
skirtuminio daznio 3.5 pum Sviesos impulsas. Visos trys
bangos kolineariai sukirstos su nekolinearaus optinio
parametrinio generatoriaus (angl. NOPA) 720 nm 30 fs
trukmés skenuojanciu impulsu BBO kristale. Kristalo
fazinio sinchronizmo plokStuma buvo pasukta 45°
kampu s ir p poliarizuoty bangy atzvilgiu, taip
pasiekiant, kad visos keturios bangos (trys tiriamos ir
skenuojanti) skilty i e ir o poliarizuotas bangas kristale.
Sumini dazni generuoja o bangy projekcijos
nepriklausomai nuo pradinés bangos poliarizacijos.
Kei¢iant skenuojanéio NOPA impulso vélinima
registruojama visy trijy Sviesos impulsy vienalaiké
kryzminé frogograma, kuri pavaizduota 2(a) pav.
Atstatytos i§ FROG pédsaky normuotos amplitudés

Sviesos impulsy gaubtinés pateiktos 2(b) pav.
100 107 102

(@) (b) /\
3.5um

520 - / \ 2.1um |

440 1.3 um I

200 -100 0 100 200 -200 -100 O 100 200
Vélinimas, fs Laikas, fs

2 pav. a) Laiko skyros spektrograma. b) Sviesos

impulsy gaubtings, atstatytos FROG algoritmu.
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Sioje schemoje, islaikant kristalo orientacija,
charakterizuoti ir 4 pm bangos ilgio impulsai. Daliné
sugertis BBO kristale netrukdo charakterizuoti $viesos
impulsus 1.3-4 pm spektro srityje. Toks matavimo
metodas gali biiti taikomas optimizuoti tribanges
netiesines saveikas, pavyzdziui, skirtuminio daZnio
generavima.

Reiksminiai Zodziai: ultratrumpieji Sviesos impulsai,
Sviesos impulsy charakterizavimas.
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