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Ozet: Bu calismada, Optiksel Parametrik Salinicrlarin (OPO) ve Optiksel Parametrik
Yikseltici’'lerin (OPA) yapilari ve galisma prensipleri ile ilgili bir literatlr arastirmasi
yapilmistir. Baslangigta bu aygitlarin ¢alisma prensiplerinin kaynagini olusturan lineer
olmayan optigin temel igerigi ortaya konulmustur. Daha sonra OPO ve OPA sistemlerinin
tarihi gelisimleri, yapilari, optik 6zellikleri, galisma kriterleri ve bu sistemlerde kullanilan
kristaller anlatiimisgtir. Ayrica ayarlanabilir radyasyon dretmek igin 6énemli &lgide
kullanilan bu sistemlerin bilim ve teknolojideki 6neminden, kullanim alanlarindan
bahsedilmis, aralarindaki farklhliklar ortaya konularak OPO sistemlerinin  OPA
sistemlerinden daha avantajli oldugu sonucuna variimigtir.

Anahtar Kelimeler: Nonlineer optik, Optik parametrik salinici (OPQO), Optik parametrik
yUkseltici (OPA)

Optical Parametric Oscillator ve Optical Parametric Amplifier
Systems

Abstract: In this study, a literature servay on the structure and operation
principles of the Optical Parametric Oscillators (OPO’s) and Optical Parametric
Amplifiers (OPA’s) has been carried out. Firstly, the basic contents of nonlinear
optics forming the operation principles of this devices have been produced.
Later, it has been expressed the historical developments, structures, optical
properties, operation criteria of the OPO and OPA systems and the crystals
used in these systems. Moreover, it has been mentioned from the application
areas, the scientific and techonologic importances of the OPO and OPA
systems used significantly to produce tunable radiation and it has been
concluded to be more advantageous than the OPA systems of the OPO
systems by presenting the differences between both of them.

Key Words: Nonlinear optics, Optical parametric oscillator (OPO), Optical
parametric Amplifier (OPA)

Giris

GUnimuz optik biliminde laserler ve dolayisiyla optik parametrik aygitlar, 6zellikle Optik
Parametrik Osilatér (OPO)’ler oldukga &nemli bir yer tutmaktadirlar. Yeterli yogunluga sahip
monokromatik bir 151k malzeme Gzerine geldiginde, ¢ikan demet, gelen demetin frekansindan
oldukga farkh frekanslara sahip olacaktir. Bu, lineer olmayan optik etkinin bir 6érnegidir.
Laserlerle, bdyle etkileri incelemek igin gerekli yogunluk seviyelerine ulasmak kolaydir [1].
Laserler, temel olarak bir ylkseltgeme ortaminda kuantumlanan enerji seviyeleri arasindaki
etkilemeli salma iceren koherent radyasyonun kesikli-dalgaboyu kaynaklardir. Yiksek glcte
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laserlerin en temel uygulamalarindan biri; Optik Parametrik Salinici (OPO) ve Optik Parametrik
Ylkseltici (OPA) igin bir pompa kaynagi olarak kullanilabilmeleridir [2].

Optik parametrik aygitlar, laser radyasyonunu Ug-foton parametrik sire¢ ile sirekli
ayarlanabilir spektral araliga doénistirdrler. Optik parametrik aygitlardan OPO ve OPA, bir
ortamin lineer olmayan tepkisine dayali olarak calisirlar. Dolayisiyla OPO ve OPA, gelen
dalganin frekansindan farkli frekanslarda yeni koherent dalgalar Gretmek icin, genis bir spektral
bélge Uzerinde ayarlanabilir radyasyon Uretmek amaciyla kullaniimaktadirlar. Bir malzemede
lineer olmayan etkilesim ile yeni dalga boylu isik Uretiminin teorik ¢alismasi 1962°de Kingston
[3], Kroll [4], Akhmanov ve Khokhlov [5], Armstrong ve ¢alisma arkadaglari [6] tarafindan ortaya
konulmustur. Baslangigta laser sistemlerinde ylksek glicte pompa demeti Uretmenin yetersizligi
sebebiyle bir OPO sistemi gelistiriimistir. OPO’nun ilk deneysel kanitlanmasi 1965’te Giordmaine
ve Miller [7] tarafindan yapilmistir. Pratik gelismeler, uygun lineer olmayan optik kristallerin uzun
stre eksikligi sebebiyle elde edilememistir. Lineer olmayan optik malzeme arastirmalarindaki
son gelismeler ilgiyi tekrar OPQO’ya ydnlendirmis ve OPO teknolojisinde hizli gelismeler
kaydedilmesine neden olmustur [8]. OPO ve OPA sistemleri, ginimizde endistride,
haberlesmede, tipta, askeri alanda, bilimsel arastirmalarda genis uygulama alani bulmaktadir.
Bu sebeple bu aygitlar pek ¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmektedir. Bu c¢alismada, optik
parametrik aygitlarin en énemlilerinden olan OPO ve OPA sistemlerinin yapilari ve ¢alisma
prensipleri, kullanim alanlari incelenmis, birbirlerine gbre avantajlari, dezavantajlari
arastinimistir.

Materyal ve Metot

Lineer olmayan optik, i1sigin varligi ile bir malzeme sisteminin optiksel &zelliklerinin
degisikliginin bir sonucu olarak meydana gelen olaylarin incelenmesidir [9]. Lineer olmayan
optik, laserin icadindan beri 6nemli olan bir alandir ve 1s13in dogasini anlamamizi saglar [10].
Lineer olmayan optiksel olgudaki lineerlikten uzaklik kavrami, malzemenin uygulanan optiksel
alana tepkisinden kaynaklanir. Uygulanan optiksel alana bir malzemenin elektromanyetik tepkisi,

-
birim hacim bagina disen dipol moment olarak veya uygulanan optiksel alan E ’'nin
-
blylkligline bagl olan malzemenin kutuplanmasi P olarak tanimlanabilir. Geleneksel optik
(lineer optik) durumunda indiklenmis kutuplanma, elektrik alan kuvvetine lineer olarak

- —

P(1)= 2" E@) (1)
biciminde baglidir. Burada ;((1), lineer alinganlik olarak bilinen orantililk sabitidir. Lineer
olmayan optikte, lineer olmayan optiksel tepki

- -

P()= 2" E@)+ 2@ EX0)+ 2® EX(t) +... B

= PO)s PA(r)+ PO)..

ifadesi ile verilir. x® ve x® nicelikleri sirasiyla ikinci ve tiglincli mertebe lineer olmayan optiksel
alinganlik olarak bilinir.
Ikinci mertebeden lineer olmayan kutuplanma

4 -
PPy =y E@)
olarak, Ug¢lincl mertebeden lineer olmayan kutuplanma ise
4 -
PO (t)=xY Et)’
olarak tanimlanir [11]. Lineer olmayan optik alinganliklar, bir ortamin karakteristik 6zellikleridir ve

ortamin elektronik ve molekiiler yapisina baghdir [12]. x® ikinci mertebe alinganlik, ikinci
harmonik Uretim (SHG), toplam ve fark frekans karigsimi, lineer elektro-optik (Pockels) etki, optik

24



Sule ATES

parametrik Uretim ve yiikseltgeme gibi lineer olmayan optik sireclere neden olur. x® tctinci
mertebe lineer olmayan alinganlik, optik Kerr etkisi, G¢linct harmonik Uretim gibi olaylara neden
olur [13]. Malzeme sisteminin siddetli laser alanina karsi gosterdigi tepkideki lineerlikten uzak
olma durumu, gelen radyasyon alaninda bulunmayan yeni frekans bilesenleri gelistirmek icin
ortamin kutuplanmasina neden olur. Kutuplanmanin bu yeni frekans bilesenleri, elektromanyetik

alanin yeni frekans bilesenlerinin kaynagi olarak davranir. @; frekansl alan genligi

o 1 :
E” (2,1) :E[Ej(z)exp[l(a)jt—ka)]+c.c] 3)
ile verilir. Ayni sekilde @; frekansli lineer olmayan kutuplanmanin genligi
1 .
Pw]fL = 3[ _I.NL (z)exp[z(a)jt — k_,.z)]+ c.c] (4)

seklinde yazilabilir [14].

;((2) ikinci mertebe alinganligin sebep oldugu lineer olmayan optik sureglerden biri de

OPQO’dur. OPO lar, pompa kaynaklari olarak laserlerin kullanildigi sistemlerdir ve geleneksel
laser sistemleri tarafindan elde edilmesi zor olan dalgaboyu bdlgelerinde koherent 1sik Gretmek
icin kullanilirlar [15]. Bir OPO sistemi, yakin ultraviole (UV) bdlgeden orta infrared (IR) bdlgeye
kadar bltin spektral araligi kapsama yetenegine sahip, genisgce ayarlanabilir koherent
radyasyon Uretiminde kullanilan gii¢ld katihal radyasyon kaynagidir ve femtosaniyenin altinda
calistirilabilmektedir [16].

OPO, kazan¢ ortami olarak lineer olmayan kristal iceren optik bir rezonans kavitesidir
[17]. Temelde bu aygit, Febry-Perot kavitesi formunda iki ayna ve bir lineer olmayan kristalden
olusur [2]. Kavitenin kullanimi pompa demetinin daha iyi odaklanmasina imkan saglar. Kazang
Ureten lineer olmayan malzemeler, sistemdeki kayiplarin Ustesinden gelmek igin yeterli geri
besleme saglamak zorunda olan optik bir rezonatér igine yerlestirilir. Saglanan geri besleme
bicimi ile karakterize edilen OPO’lar farkh bigimlerde dizayn edilebilmektedirler. Bunlar; tekli
rezonans osilatér (SRO) ve ciftli rezonans osilatér (DRO) olarak ifade edilmektedir. SRO
durumunda kavite, sadece sinyal ya da idler dalga boylarinda geri besleme saglar. DRO
durumunda ise kavite, hem sinyal hem de idler dalga boylarinda geri besleme saglar [18]. OPO
sisteminde giris frekansi; pompalama frekansi, istenilen ¢ikis frekansi; sinyal ve istenmeyen
diger ¢ikis frekansi da idler olarak adlandirilir [9]. OPO, bir ortamin lineer olmayan tepkisine
dayal olarak calisan bir sistemdir. Bu sistemde lineer olmayan ortam (genellikle bir kristal)
yiksek enerjili (kisa dalga boylu) bir pompa demetini, disik enerjili (uzun dalga boylu) iki
koherent 1sik demetine ddndstirlr. Bu koherent 1sik demetleri, sinyal ve idler olarak adlandirilir.
idler demetinin dalga boyu, sinyal demetinin dalga boyundan daha uzundur.

OPO sistemi, bir pompa laser ile baglar [19]. Pompa laserden tiretilen sirekli dalga (cw),
6-switched, mode-locked ve es zamanli pompal laserler tarafindan pompalanabilir. Nanosaniye,
pikosaniye, femtosaniye pulslar, OPO sistemleri kullanilarak mW seviyelerinde giig
Uretebilmektedirler. Excimer laserlere ilaveten frekans-doubled, frekans-tripled, frekans-
quadrupled neodim:itriyum-aliminyum grena (Nd:YAG) veya neodim:itriyum lityum florid
(Nd:YLF) laserler pompa kaynaklari olarak kullaniimaktadir [20].

OPO sistemleri, katihal laserlerin ¢ikislarinin frekans dénlisiimu ile oldukca basit bir etki
saglayabilirler. YUksek gii¢teki pompa laserin ¢ikisi, bir lineer olmayan kristale odaklanir ve eger
bu pompa laserin yogunlugu yeterince yiksekse, optik frekanslarin toplami pompaninkine esit
olan, sinyal ve idler ¢ikislarini Greten optik parametrik islemler baglatilir. Parametrik déndsim igin
esigi daha fazla disirmek amaciyla kristal genellikle, sinyal ve/veya idler frekansinda geri
besleme saglayan bir rezonans kavitesi iginde kusatilir [18]. Optik frekans toplami pompaninkine
esit olan, sinyal veya idler radyasyonu (veya her ikisi birden) optik lineer olmayan kristal
baslangicina rezonatér aynalar ile geri déndurilir. Demetin rezonatérdeki gidis gelisleri ile sinyal
ve idler dalgalari, pompa yogunluguna bagh belirli bir faktérle yikseltgenir. Rezonatér gidis-gelis
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kayiplarinin Ustesinden gelmek icin vyeterli ylkseltgeme oldugu zaman, laser pompa
radyasyonunun énemli bir kismi, sinyal ve idler frekanslarina déntstarilebilir.

OPO sistemi, ¢ok disik pompa esigi ile (nanojoule-puls enerjisi) calistirilabilir. Fakat
birbirini izleyen pompa puls dizisi gerektirir. Sistem, ¢ok yiksek tekrarlama oraninda (80 MHz)
nanojoule pulslar Gretir [21]. Pompa, sinyal ve idler dalgalar Sekil 1'de gosterildigi gibi wpompa=
Wsinyal+ Wigier (alternatif olarak wz= w+ w, yazilabilir) ile iligkilendirilen frekanslara sahiptir [17].
Sekil 1, pompa, sinyal ve idler frekanslari arasindaki iliskiyi gésteren OPQO surecinin enerji seviye
tanimlamasini géstermektedir.

M M

Pompa pompa |7

»
Laser » idler
» .
” sinyal

Lineer olmayan kristal

Optiksel Rezonatér

Sekil 1. Optiksel parametrik osilatériin sematik gosterimi

'y yiksek seviye

@p s

I

v taban seviye

Sekil 2. OPO ydnteminin enerji seviye diyagrami

hw, enerjili pompa fotonu, sinyal (hws enerijili) ve idler frekansindaki (hw; eneriili) fotonlar
Urettiginden enerjinin korunumu;

Wp= Ws+ W (5)
ifadesini gerektirir.

Enerji daima ylksek frekansli dalgalardan daha dusuk frekansli dalgalara akar ve
bdylece hem sinyal hem de idler alanlari, pompa tiketiminde blyUr. Bu sUrecte verim olmasi igin
etkilesimde Denk.(6)'da tanimlandigi gibi momentum korunmaldir:

Kp= Ks +K; (6)

Bu baginti, faz uyum bagintisi olarak bilinir. Burada k=nwy/c’dir. n;, w; agisal frekansli
malzemelerin kirllma indisidir ve ¢, 1sik hizidir [22]. Momentumun korunumunu elde etmek igin,
lineer olmayan etkilesim genellikle giftkirici bir kristalde meydana gelir [19]. Yiksek ddnisim
verimi elde etmek i¢in ve enerji korunum bagintisini gdstermek icin giris demetinin ve Uretilen
demetlerin faz vektorleri uyumlu olmalidir [22]. Yani;

Ks= K¢+ ko (7a)
Ak=0 (7b)
Ak=K;+ko-k3=0 (7c)

bagintilari saglanmalidir. Denk.(7b) kosulu, mikemmel faz uyum kosulu olarak bilinir. Burada Ak,
faz (veya dalga vektér ya da momentum) uyumsuzlugudur. Dénlisim verimi, Ak’nin artmasi
durumunda azalacaktir. Bu kosul saglandiginda Uretilen dalga, lineer olmayan kutuplanmaya
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gbre sabit bir fazda hareket eder ve giristeki dalgalardan en etkili bicimde enerji ¢ekebilmektedir
[9]. Enerjinin korunumu, OPO sisteminde frekans dénlsim igin kesin bir sarttir. Yani;

W3= Wi+ W2 (8)
esitligini saglamalidir.

Bu bagintilara, ¢iftkirlma sergileyen, yani; kirilma indisinin kristal iginde farkli ydnlerde
farkh oldugu anizotropik kristallerde karsilasilabilir. Sabitlenmis pompa frekansi ile kristal indisinin
degistigi herhangi bir yontem salinimi ayarlayacaktir. Faz uyumu agi degistirilerek, sicaklik
ayarlanarak veya diger metodlarla elde edilebilir.

1. Tip 2. Tip
sinyal
//'T T‘\ idler
sinyal idler
(a) (b)

Sekil 3. (a) 1.Tip faz uyumu, (b) 2.Tip faz uyumu

Sekil 3'de gosterildigi gibi OPO sistemleri igin iki tip faz uyumu s6z konusudur. 1.Tip faz
uyumunda ayni kutuplanmaya sahip sinyal ve idler dalgalari durumu séz konusudur. 2. Tip faz
uyumunda ise sinyal ve idler dalgalarinin kutuplanmasi birbirine gére dik dogrultulardadir
(ortagonaldir) [22].

Tablo 1. Tek eksenli kristaller i¢in faz uyum metotlar

Pozitif tekeksenli (ne>no) Negatif tekeksenli (ne<no)
1. Tip n3’ws=ni*wi+ nwe ns*ws = N1°w1+ N"ws
2. Tip n3’ws = ni°wi+ n’wp nsws = N1°wi+ N°wo

Tablo 1’de e, Sekil 4te goésterildigi gibi kristalde ilerledigi siirece sapan ve baslangi¢
ilerleme dogrultusuna paralel olacak sekilde kristalin diger yizinden aciga ¢ikan extraordinary
(anormal) demeti ifade eder. o ise, kristali hic sapmadan kat eden ve Snell kanunlarina uyan
ordinary (normal) demeti ifade eder. Normal ve anormal demetlerin kutuplanmalari birbirine dik
dogrultuda meydana gelmektedir [23].

s - - e—@—e—p 0 demeti

—+—}—> e demeti

Sekil 4. Bir cift kirici kristalde ¢ifte kirllma
Cift eksenli kristaller icin indisler sadece 6 agisina bagimh olmayacak, ® azimut agiya da

bagimh olacaktir. Faz uyum denklemleri daha karmagik olabilir fakat ayni temel prensiplerden
elde edilebilir [2].
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Ayarlanabilirik, OPO karakteristiklerinin en &nemlisidir [24]. OPO sisteminin
ayarlanabilirligi temel olarak faz uyum sartlarina ve lineer olmayan kristalin dispersiyon
karakteristiklerine baglidir. Sinyal ve idler frekanslari, kazanci artirmak igin faz uyum sartlari ile
ayarlanir. Oyle ki bu frekanslar, en dusik esigi elde edecektir ve yilkseltgenecektir. Dolayisiyla
OPO sisteminin ¢ikisi, ayarlanabilir dalga boyudur [22]. Dalga boyu veya frekans ayarlama; ya
¢ift kinlmayi ayarlayan aci ile, ya da kristal indislerini ayarlayan sicaklik ile elde edilir. Pratikte
her iki metodu gergeklestirmek kolaydir [2]. Ayrica periyodik kutuplu kristal kullanilan yar faz
uyum metodu ile de ayarlama gerceklestirilebilir.

Spektroskopi, yariiletken analiz teknikleri, fotokimya ve uzaktan algilama gibi bazi
arastirma alanlarinda ylksek enerjili ya da yiksek gice sahip ayarlanabilir koherent 1sik
kaynaklarina ihtiyag vardir. Malzeme bilimindeki ve laser teknolojisindeki son vyillarda
gerceklesen hizh gelismeler, koherent 1sik kaynaklarinda degisik lineer olmayan Kkristallerin
kullanimini oldukga yayginlastirmistir [25]. Cogu malzeme lineer olmayan bir tepkiye sahiptir
fakat kristallerin ¢ok sik kullaniimalarinin sebebi; yapilari sebebiyle genis lineer olmayan
tepkilere sahip olmalaridir [10].

ilk OPO, genis ayarlanabilirlik sunan LiNbO; kullanilarak yapilmistir. KNbO5 , AgGa$, ,
ZnGeP, ve TI;AsSe; gibi verimli lineer olmayan kristallerin gelistiriimesi OPO teknolojisinde hizli
bir ilerleme saglanmasina neden olmustur. Bu yeni kristallerin dneminin farkina varmak igin OPO
sisteminde kullanilan uygun lineer olmayan kristallerin malzeme 6zellik gereksinimlerini anlamak
gerekir. Bir OPO kristali igin istenen &zellikler; genis gegirgenlik araligi (potansiyel olarak genis
calisma araligi), yiksek lineer olmama durumu, faz uyumu igin yeterli ¢iftkiriima, yiksek hasar
esigi (ylksek gic pompalamaya izin vermek icin), iyi sicaklik kararliligi, disik optik kayip ve
kolay numune imalatt, ...vs.dir.

OPO sisteminde ilk ilgilenilen nokta, genis ayarlanabilir koherent radyasyonun Uretimi iken
lineer olmayan kristallerde genis ¢ikis dalgaboyu aralidi Uzerinde optik gecirgenlik olmalidir. Tim
parametrik sirecler kisa dalgaboylu bir pompa laser temelli oldugundan lineer olmayan kristallerin
gecirgenlik arahgi, Nd:YAG ve onun harmonikleri (1.064, 0.532, 0.355 & 0.266 um) , Ti-sapphire
(0.7-1.0 ym) , alexandrite (700-800 nm) , holmium ve erbium laserler (~2-3 uym) ve excimer
laserler (yani 308 nm li XeCl) gibi elde edilebilir pompa laserlerin ¢ikis dalgaboylari ile értigmelidir
[2]. Parametrik osilatérler igin kullanilan lineer olmayan kristaller gegirgen olmalidir. Sinyal ve idler

gibi pompa dalga boyunda da dusuk kayba sahip olmahdir [18]. Yine}((z) ikinci mertebe

alinganligin sebep oldugu lineer olmayan optik sireclerden olan OPA, yiksek enerjili ayarlanabilir
femtosaniye pulslarin verimli Gretimi igin kullanilan bir katihal teknigidir [26]. En basit anlatimiyla

OPA sistemi, @, frekansina sahip bir pompa demetinden @, (idler) ve @, (sinyal) frekanslarina
sahip demetlere glg¢ transferi olarak tanimlanabilir. Burada

W, =0+,
frekans dengesi s6z konusudur. Olayr Sekil 5 ile verilen sematik gdsterimi géz énline alarak
inceleyecek olursak bu yéntemde; @, (pompa) ve @, (sinyal) frekansh dalgalar, @, (idler)

frekansinda bir dalga Gretmek icin karigtirilirlar. @, frekansli demetteki gii¢c duglsl, hem @,
hem de w, frekansli demetlerde gligte artig meydana getirir. @, frekansl 1s1§in harcanmasina

karsin @, ve @, frekanslarinda meydana gelen glg artigi, parametrik ylikseltgeme olarak
adlandirilir [27].

OPA sisteminde, bir giris (sinyal demeti) lineer olmayan bir kristalde wp frekansli, gigla,
yUksek enerjili pompa demeti ile etkilesmek icin gereklidir. Parametrik siirecin bir sonucu olarak
hem w; frekansli bileske idler demeti hem de ws frekansh orijinal zayif sinyal demeti ylkseltgenir

[11].
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sinyal
, N T — > ,
——> idler

2] pompa

> 3

W, —w, =0, W, = W, —O,
Sekil 5. Parametrik ylkseltgeme

Sekil 5'te goraldugi gibi, gelen @, frekansinda yiiksek gugteki bir pompa demetinin
lineer olmayan malzeme (zerine diistigi durumu géz éniine alalim. ikinci demet daha zayiftir
ve o, (sinyal) frekansina sahiptir. Bu iki demet idler demeti olarak bilinen @, frekansina sahip
Uglncl bir demet Gretmek icin etkilesir.

W, — W, = 0, (9)

Faz uyum sartlar altinda idler, pompa demetinden gii¢ alarak giglenir. Bununla beraber
idler, @, frekansli bir demet Uretmek icin pompa demeti ile etkilesir.Yani net etki, sinyal'e
pompa demetinden gig transferi seklinde ortaya ¢ikar.

w, -0, > 0, (10)
Parametrik yUkseltgemenin etkili bir sekilde meydana gelmesi igin
ky =k, +k, (11)

biciminde tanimlanan faz uyumu mikemmel olmahdir.

Bu genellikle ciftkirici lineer olmayan kristaller kullanilarak basariimaktadir. Parametrik
yUkseltgeme koherent bir bicimde devam ettiginden, eger gerekli dalgalarin fazlari birbirine
uyumlu hale getirilirse sinyal ve idler dalgalari daha uygun bir sekilde ¢ogalir.

OPA sisteminin bir uygulamasi, lineer olmayan kristalin yénelimini ve faz uyum sartlarini
degistirmek suretiyle OPA c¢ikis dalga boyunun ayarlanabilir olmasidir [10]. Uygun lineer
olmayan optik kristallerin elde edilemezligi ve zayif laser demet kalitesinden kaynaklanan
zorluklar sebebiyle koherent ayarlanabilir 1sik kaynadi olarak OPA’nin son zamanlara kadar
gerektigi gibi farkina varilamamistir. Bu durum laser teknolojisinde ve lineer olmayan optik
kristallerde ilerleme olmasiyla degismistir. GinimUzde iyi demet kaliteli, kararl, pulslu laserler
elde edilebilmektedir [11].

OPO ve OPA sistemleri karsilastirilacak olunursa, bu sistemler arasinda bazi farkhliklar
oldugu gérdilir. Bu farkhliklar arasinda en bariz olani, Sekil 6'da gérildigi gibi OPO sisteminde
lineer olmayan optik malzeme geri besleme saglanmasi amaciyla aynalar arasina
yerlestiriimistir. Buna ragmen OPA sisteminde geri besleme saglayici bir mekanizma yoktur.
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Sekil 6. a) OPA sistemi b) OPO sistemi
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OPO ve OPA sistemleri arasindaki bu farkhliklar Tablo 2'de gésteriimektedir.

Tablo 2. OPO ve OPA arasindaki farklar

OPO OPA

= Cok glcli pompa pulslar (mj-puls
enerjisi)

= Tek pompa pulsu

= Dusuk tekrarlama oraninda (kHz) pj-mj
pulslari

= DuUslk uzaysal kalite

» Yuksek genlik gurdltisu

= Cikista daha diisik koherens 6zellikleri
ve disuk spektral kalite

= Cok distuk pompa esik enerjisi (nj-puls
enerjisi)

= Ardisik pompa pulslari

= Gok ylUksek tekrarlama oraninda
(80 MHz) nj pulslari

» Yiksek uzaysal kalite

= Duislk genlik graltisa

» Cikista yiksek koherens 6zellikleri ve
yUksek spektral kalite

Sonuclar ve Tartisma

Lineerlikten uzaklik kavrami, uygulanan optik alana malzemenin tepkisinden ortaya
¢tkmaktadir. Lineer olmayan optik; frekans karistirma, frekans donisimi gibi olaylara imkan
sadlar. Boylece yeni frekansh dalga Uretimi ile ayarlanabilir radyasyon Gretimi gergeklestirilebilir.
Laserin icadindan beri, sirekli ve genisce ayarlanabilir koherent radyasyon kaynaklarinin
gelisimi blyUk ilgi gérmustir. Bdyle kaynaklar, arastirmada ve endistride genis uygulamalara
sahip olmuslardir.

OPO ve OPA sistemleri gliniimiizde bilimsel arastirmalarda, tip alaninda, askeri alanda,

endustride, haberlesmede ve daha birgok uygulama alaninda kullaniimaktadirlar. OPO sistemi,
¢ok yonli ve pratik radyasyon kaynagi olarak kendini kanitlamistir. Lineer olmayan malzeme
arastirmalarindaki son gelismelerin bir sonucu olarak optik parametrik osilatérler, arastirma ve
endustride genis potansiyel uygulamalarda kullanilan pratik aygitlardir [28]. YUksek tekrarlama
orani, genis ayar araldi, blylk band genisligi veya kisa puls siresi ve disik pompalama esigi
OPO sistemlerindeki baglica ¢alisma alanlandir [24]. Son yillarda orta IR bdlgede ¢alisan OPO
sistemlerinden Uretilen pulslar ¢esitli calisma alanlarinda kullaniimistir [29]. OPO sistemlerinin alt
pikosaniye veya femtosaniye alaninda ¢alismasi onlar lineer olmayan spektroskopi ¢alismasi
icin uygun kilar [24]. Ayarlanabilir dalgaboylar ve ylUksek ¢ikis gici OPQO’yu; gosteri teknolojisi,
cevresel denetim, tibbi arastirmalar, yiksek ¢ozinirlik spektroskopisi, uzakhk tayini (LIDAR),
1sik algilanmasi ve birgok uygulamalar igin ideal bir 11k kaynadi haline getirmektedir.
B -baryum borat (BBO) gibi yeni lineer olmayan optik kristalin gelisimini izleyen pek ¢ok grup,
OPO ve OPA kullanilan yakin UV bdlgeden yakin IR bdélgeye kadar ayarlanabilir kaynak
Uretimini rapor etmislerdir [30]. Darband kazangli optik yikselticiler ¢esitli bilim ve teknoloji
uygulamalari icin 6nemlidir. Son yillarda OPA sistemleri, laser ylkselticilere gore cesitli
avantajlar sunarken, femtosaniye pulslarin yikseltgenmesi igin kullaniimaktadirlar [31].

Boylece OPA ve OPO karsilastirildiginda, OPO sisteminin, Gretilen pulslarin ¢ok daha
ylksek uzaysal ve spektral kaliteleri, daha yiksek koherens 6zellikleri, daha disik genlik
gUrultist ve daha kolay ayarlanabilirlik kontrol yollari bakimindan daha avantajli oldugu géraltr.
Buna ilaveten, ylUksek tekrarlama oranl c¢alistirma, bazi uygulamalar icin &zellikle OPA
sisteminin OPO sistemi yerine kullaniimadigi bazi 6zel uygulamalar i¢in 6zel ve kritik bir 5neme
sahiptir. Bir OPA sistemini injection seed yapmak igin, OPO sisteminden ¢ikis kullaniimasi,
yUksek kalitede kazangh pulslar Gretmek i¢in imkan saglar.
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