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Frequenzwandlung: In der Spektroskopie
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Nichtlineare Effekte
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Nichtlineare Effekte
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Oszillierender 2m-Term:

2m-Lichterzeugung
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Dispersion: Doppelbrechende Medien

e Ohne Doppelbrechung: } normale Dispesion

* n(w)zn(2m)

* |ntensive Pulse bei 2m: n(®)=n(2®) notig



Phase matching

* Austretende Komponenten unterschiedlich
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Konversionseffizienz

 ®-Puls a.o. und 2m-Puls o. (oder v.v.)

* Einstellen der optischen Achse relativ zum
Wellenvektor des Lichts (Kristall drehen)
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Optisch-Parametrischer Prozess
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Optisch-Parametrischer Prozess

 Photon ,zerfallt”: M, =0+,

* Phasenanpassung:
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Optisch-Parametrischer Prozess

 Photon ,zerfallt”: M, =0+,

* Phasenanpassung:
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Intensitatsabhangiger Brechungsindex

Brechungsindex wird Intensitatsabhangig:
Pjes = eotx1E(w) + 3 'XSlE((U)lZ - E(w)}
Xerr = X1+ 3x3 - |E(w)|?
n® =14 yers
n® =1+ y; +3x3lE(w)|* = n§ + 3x3|E(w)]?
Reihenentwicklung: n? « n§ + 2ngyn,I
2>n=ny+n,l




Y3-Phanomene

n=n, +n,I(t,z)

Induziert:
— Selbstfokussierung (raumlich)
— Self-steepening (zeitlich)

— Selbstphasenmodulation (Frequenz)

Weildlicht
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Y3-Anwendungen

Superkontinuumslicht: Breitbandige Lichtpulse

fs-Pulse (E >1J) in transparentes Material
fokussiert: CaF,, Saphir

Selbstfokussierung, Selbstphasenmodulation:
- Kontinuierliches Spektrum:

— Saphir: 450 — 1800 nm, CaF,: 320 — 1800 nm

Unterschiedliche Prozesse abhangig von
Pulsdauer, Spitzenintensitat, Wellenlange



Weilllichterzeugung (Saphir/CaF,)

* Selbstfokussierung erzeugt Interaktionsstrecke:
Single-Filament

* Betrieb: Zwischen Selbstfokussierungs- und
Zerstorungsschwelle

* Je nach Substrat: Hohere Schwellen =2 mehr
Energie



¥->-Anwendungen

* Optisch Parametrischer Prozess: Erzeugung
abstimmbarer Lichtpulse: Spektroskopie

 OPO: Optisch Parametrischer Oszillator:
Resonatorverstarkung (ahnlich Laser)
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OPA
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Keine Pulsverlangerung!
Pulse < 10 fs
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Beispiel: NOPA: 2 stages
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Zusammenfassung

* Frequenzwandlung durch nichtlineare Prozesse
* %,: Opt. Param. Verstarkung, Frequenzverdopplung

* %3: 3w-Licht, breitbandiges Spektrum (, WeiBlicht®)
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