Ротатор поляризации субтераваттных лазерных импульсов среднего ИК диапазона
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На сегодняшний день лазерные системы среднего ИК диапазона, способные генерировать фемтосекундные импульсы с пиковой мощность на уровне суб-тераваттного и тераваттного уровня становятся доступными в различных лабораториях [1]. Длина волны лазерного излучения является одним из наиболее важных параметров в процессах взаимодействия мощного лазерного излучения с веществом: генерации высоких гармоник от поверхности твердотельной мишени [2], генерации терагерцового и микроволнового излучения в газовых средах в условиях ионизации [3]. Свойства вторичного излучения также зависят от состояния поляризации падающего лазерного поля [2]. 
Вращение поляризации мощных лазерных импульсов среднего ИК диапазона (3-4 мкм) при помощи привычных  полуволновых пластинок сопряжено с рядом трудностей: небольшой выбор двулучепреломляющих материалов, подходящих для данного диапазона длин волн, их дороговизна, ограниченные апертуры пластинок из данных материалов, сложность изготовления пластинок хорошего качества, а также ограниченная ширина полосы частот, в которой достигается постоянство вносимой разности фаз. 
Целью работы является расчет оптической схемы ротатора поляризации [4], состоящего из трех зеркал, расположенных на вращающейся вокруг оси лазера плоскости, его экспериментальная реализация и исследование возможности применения в лазерной системе субтераваттной мощности на центральной длине волны 3900 нм. Главным преимуществом такого ротатора поляризации является возможность его использования со сверхкороткими лазерными импульсами с высокой пиковой мощностью без внесения искажений во временные характеристики импульса, доступность больших апертур, широкополосность. Такое устройство позволяет менять поляризацию импульса во время проведения эксперимента и дает прямой контроль над азимутальным углом плоскости поляризации.[image: image1.png]W 1 BbIXOAHOW CTeneHen nonspusaunm
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Рис. 1. Схема ротатора поляризации
Для определения оптимальной оптической схемы ротатора было проведено моделирование. В первой его части исследовалась деполяризация излучения и потери, связанные с трехкратным отражением импульса от зеркал, в зависимости от материала зеркал,  угла поворота ротатора и длины волны излучения. В частности на рисунке 2(Б) приведена зависимость интенсивности излучения от азимутального угла плоскости поляризации для ротатора поляризации с золотыми зеркалами. Эта часть моделирования показала, что наименьшие потери и деполяризацию импульса в среднем ИК диапазоне обеспечивают золотые зеркала.
Во второй части моделирования исследовалось влияние угла падения лазерного импульса на первое зеркало ротатора на деполяризацию излучения. На рисунке 2(А) показано, что при стремлении угла падения к 45° отношение степеней поляризации на входе и выходе ротатора приближается к 1.
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Рис. 2. Α Деполяризация в зависимости от угла падения излучения на первое зеркало ротатора поляризации; Б Интенсивность излучения, измеренная после прохождения  анализатора, на выходе зафиксированного ротатора поляризации с золотыми зеркалами в зависимости от угла поворота анализатора. Сплошная линия соответствует нулевому углу поворота ротатора (состояние, не изменяющее начальную поляризацию), пунктир - повороту на [image: image3.png]


 
Таким образом, моделирование показало возможность использования ротатора поляризации с субтераваттными лазерными импульсами среднего ИК диапазона. На его основе была скорректирована оптическая схема ротатора, обеспечивающая, ко всему прочему, коллинеарность входного и выходного пучков.
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ №22-22-00955.
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