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Цель: эффективное преобразование частоты  непрерывного 
когерентного излучения с помощью поляризационного методакогерентного излучения с помощью поляризационного метода 
согласования фаз. 

Д б 1

Дисперсионный метод согласования фаз - вблизи длины волны 
нулевой дисперсии волокна – фотонокристаллические волокна

Диапазон длин волн вблизи 1 мкм

нулевой дисперсии волокна фотонокристаллические волокна
Эффективность преобразования  в высокочастотную область ≤  0,3 %

Н ВОПГ б 1 55Непрерывные ВОПГ – вблизи 1,55 мкм.
Эффективность преобразования в высокочастотную область до 15 %

Поляризационный метод согласования фаз - двулучепреломляющие 
световоды (волокна с сохранением поляризации)

Только импульсная накачка в однопроходной схеме! Нет ВОПГ!
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Согласование фаз в волокне с сохранением поляризации
(данный тип используется в эксперименте)(данный тип используется в эксперименте)

Накачка→ медленная и быстрая оси.
Стоксова компонента → медленная ось
Антистоксова компонента быстрая ось
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Антистоксова компонента → быстрая ось
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δn – разница показателей преломления медленной и быстрой осей (двулучепреломление).
ββ2 – параметр дисперсии групповых скоростей.



Волоконный параметрический преобразователь частоты
Ширина фазового синхронизма
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≈ 0,07 нм для L = 35 м

≈ 0,03 нм для L = 85 мМощность холостой волны
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Экспериментальная установка (однопроходная схема)

λ ≈ 1048 nm (Δλ 0 08 nm)λp ≈ 1048 nm  (Δλp = 0,08 nm)
λs ≈ 1081 nm (Δλs = 0,11 nm)
λi ≈ 1017 nm (Δλi =0,11 nm)

Ω ≈ 8,6 ТГц Сигнальная волна = стоксова компонента
Холостая волна = антистоксова компонента

ТГ29/6201063О 24 Ω⇒− βδ ТГц2,9м/кпс6,20  ,106,3:Оценка 2
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Злобина Е.А., Каблуков С.И., Бабин С.А., Квантовая Электроника 41, 769-862 (2011) 



Спектр и мощность генерируемой волны , L = 85 м
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Расчетная величина ширины фазового

Аппаратная функция спектроанализатора
0.025 нм

Расчетная величина ширины фазового 
синхронизма ≈ 0,03 нм

Мощность генерируемой волны превышает 40 мВт
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Схема ВОПГс резонатором для стоксовой компоненты

ОАС

Ω ≈ 9,4 ТГц

28λp ≈ 1077,4 nm,  λs ≈ 1115 nm,  λa ≈ 1042,2 nm



Мощности генерируемого излучения

Мощность антистоксовой компоненты возросла до 100 мВт

Ширина линии антистоксовой компоненты ~ 0,1 нм для L = 85 м
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Результаты

1. В двулучепреломляющем волокне впервые продемонстрирована непрерывная
параметрическая генерация со сдвигом частоты в высокочастотную область

8 6 ТГспектра на 8,6 ТГц.

2. Эффективность преобразования составила 3,3%, что превышает результаты
для непрерывного параметрического преобразования с увеличением частоты вдля непрерывного параметрического преобразования с увеличением частоты в
области 1 мкм в фотонокристаллических волокнах.

3. Для увеличения эффективности преобразования до теоретически возможных
20% необходимо уменьшить ширину лазерных спектров до ширины фазового
синхронизма.

4 Впервые продемонстрирован ВОПГ с поляризационным механизмом4. Впервые продемонстрирован ВОПГ с поляризационным механизмом
согласования фаз, работающий в непрерывным режиме генерации. Мощность
антистоксовой волны составила 100 мВт.

5. Использование поляризационного механизма согласования фаз в
двулучепреломляющих фотонокристаллических волокнах позволит получить
поляризованный узкополосный источник излучения в области < 1 мкм.





Возможная причина снижения эффективности преобразования

L м P Вт η 10-3 Вт-2 γ км-1 Вт-1

Ширины линий генерации лазеров

L, м Pp, Вт η, 10 3·Вт 2 γ, км 1 Вт 1

85 4 5 0.8
0.56 7,2 1

35 3.8 1,6 1,1
0.5 3 1,5

2)( L⋅= γη

Pp= 0,5 Вт  →  Δλp= 0,03 нм
P = 4 Вт → Δλ = 0 07 нм

Эксперимент:   
γ =  3· 1,3 = 3,9 км-1 Вт-1

О е а:

0,07 нм (L = 35 м)

Pp  4 Вт  →  Δλp  0,07 нм
Расчетная ширина фазового синхронизма

Оценка:
γ ≈ 3,7 км-1 Вт-1

0,03 нм (L = 85 м)


