
��������

�������	
��������
������������

���	
��	��	������	����
�������	�����

����������	
��������

�
	�����
	�
���������
���
�����

�������� ��!"�

���������	


������������
����

����������

�����

���������������

���

 �����!��"�����

����

����

�������


�#

��$��%��������

��&�'��"��

(��)���������

(*��

%%%�

%��

%����������

%������

���

#���"�#��"+����,

���)�$��

�����$���

����

���)

���������

����������

��
��-���

��*��������

������������

�����������

��������������

����,�����&�

'��"��

�������

.�"����

!����������

!-�����

/-�����

/-������

/-�����#�"����

��.�

���������

��#�"-�

 �0�

!����&��

��11� ����

**��/�������$ ����

#*���#�

/2��

/���#

%(�#0�!

���%%

0�0�+�.�������

�0�+���������

�%%+ ��

�%%+���������

���*+��3����*��

��4�����

����������-���

���������	
�������� ����������
	���
��

������
��	��

#�$�
����%



�������� ������	��� ���
��	������� 	�	��	�����	�	!"	���
#	�	$%&'(&'$)'� �������

��$�������&'��(�)��	
�������
)�)��
)�������
���*�
���������
������������+�!"���!"�,

�����

�����
���������������
��
��������	��������� *�-*��*���(!�

�����

�����
��������"������
��
��������	��������� ./(*��*���(!�

��#�
��
�����	���$���������%�&��
�����'�
(�� ��)��*�����������+�*��Δ�� �,μ�!�

������-�,.�/�0�/�.���Δ�� ��12�"���-�,�1/���
/�%,�1��Δ�� �.&�1�

��31$4������
(��������
�$���4�'���������
�$����4��
������$4�����
(���$��������56��

��7���� �,+89!�#���
9�$�������������5��(�
�1����:����'��������;����(���4$���
��

���(����
(�������8����4(���� <#�0����
(�(�������
��
(�(�
�1���!�

�

7����#��
�1�����
������
��31���
��	$�����1����� ���-0�!�

��5�)�=��
(������=��1$4������������
���������	���1�(���
���
(��1$4�����1�
�����
��

��,�1/���
/�&,�1��Δ�� ���1��Δ�� �,1�� Δλ� �

�

��$��������������'��)������1$4������
>�����
������1� �1/!�

����$�������� �,89!��
(���
������(��
>�����
������)���������=��1$4�������

���4���$����1$4����0�������
����
�$����1���4��1�
���(4��
����
����(���������

��8�������4������(����1$4��������
�$����4��
�����	���?�
�
��������
���1$4����� 	�!



�������� ������	��� ���
��	������� 	�	��	�����	�	!"	���
#	�	$%&'(&'$)'� @������

,.� ,.A ,.B ,. �.,
�0�

,

�

�

@

%

�
��
�4

�
��



 1

�
0�

!

�.�2��

��(2������

,.� ,.A ,.B ,. �.,
�0�

��,

�%,

��,

,

�,

%,

"
�


�
�
�
��
�



 1
0�

!

�.�& �.@, �.@& �.%, �.%& �.&,
#�
��
�����(�4�� 1!

,

�C�,
�B

�C�,
�B

@C�,
�B

%C�,
�B

6
��
�
�
�


�
�
�

 ;
01

�
! #�1�

%.��1�

&.��1�

�.@�1�

A.��1�

.@�1�

�.�& �.@, �.@& �.%, �.%& �.&,
#�
��
�����(�4�� 1!

�,
�

�,
�B

�,
�A

6
��
�
�
�


�
�
�

 ;
01

�
!

&�μ1�6�

�&�μ1�6�

&,�μ1�6�

�,�1��������$4��

3�������(��4�����
����4�
��
�5��������
	�*)	���*���(�
)���5��$�)����)	���45�������
�5���4������4�


#�1������4���
����&μ1�6���������(������ 7������14��������������	���$�������

),����-���+������,+����������%%�.



�������� ������	��� ���
��	������� 	�	��	�����	�	!"	���
#	�	$%&'(&'$)'� %������

,.%�% ,.%�� ,.%�B ,.%�, ,.%��
#�1�� �!

�.@,

�.@&

�.%,

�.%&

�
� 
1

!

�8�

	����1��������� &�μ1�6�!

,.%�%

,.%��

,.%�B

,.%�,

,.%��

#�1�� �!
�.@,

�.@&
�.%,

�.%&
�� 1!

,

&

�,

�&

�,

�(���	���
$��+�
�

$�������������
�
�

26����
$�����
�����
	�
�����*���(�)���5��$�)����45��$�)�
�5�������������
������)	��)�
�4�����
)����

,.�A� ,.�AA ,.�AB ,.�A ,.�B,
#�1�� �!

�.@,

�.@&

�.%,

�.%&

�
��



� 
1

!

���	���3
��
����� &�μ1�6�!

,.�A� ,.�AA ,.�AB ,.�A ,.�B,
#�1�� �!

�.@,

�.@&

�.%,

�.%&

�
� 
1

!

���	����1��������� &�μ1�6�!

/,�#���3+������,+�*���567869



�������� ������	��� ���
��	������� 	�	��	�����	�	!"	���
#	�	$%&'(&'$)'� &������

�

����1�$��
��$����

��1����������$��������
�

0
�$�������*���(�)���	
�5��$�)������7�6���������
)��	
�����5����4�
��
)�3/&

3����-0�

*�
-*

.
/
(
*

�
����441�(��(���������
�
(�$�
������$����

����
���
����1��$������

�
����4�����������������
�1$��������������
���

��1��$��������
(4���
�������
�����'���

�
1
0

�
1
0

�*���(



�������� ������	��� ���
��	������� 	�	��	�����	�	!"	���
#	�	$%&'(&'$)'� �������

���
���
(�(��(����������
(�
$�
������$�������1��������
$�����4�����	��

%�&0BD�"�
�����$����(���������
���
������'�����
(�E"6��
���������


��1��$��������4��
����
���
��
�������������
��1$�(�
����1$��������
�����(�'����1$�����(�������
�

E"6��������
����4$���(�(�)����
�1$����(�$�)�����
(����
�
��
��'4������������

������

0
�$�������*���(�)���	
��)�5�)����4�����4�
5��$����������)��
����

F((����
���(�����$1�
��)�����C$��������441���1$���'����������
����

5�����F0�����������4�$4����
������
���4�(����
�����
������(4�����'��
�



�������� ������	��� ���
��	������� 	�	��	�����	�	!"	���
#	�	$%&'(&'$)'� A������

(���
��
��4��5 ������
�$�������*���(�)���	
�
��6�����)��
�*2��

*+��	����	,��-

���	���7�*�
����$��
�

.�	,��-	��	/*���0

���	���$����(������������
���1��(������1�(���(�4��

�
7�*�����$��
���
�$���1����
�'��
�(>4���(�'�����
��
��1�4
��
��
$������
0�
���

��1��������
�G��.@A&1



�������� ������	��� ���
��	������� 	�	��	�����	�	!"	���
#	�	$%&'(&'$)'� B������

���
�4�����
�-���
	�04�	�
	��5����4����5��$�)����45�����
������
�����������*���(�4�)���
	

#�3	��$�����������(��$����41� ��1��! 5������1��������

#�3	������$����(������
(����
��

$���1���1$4�����1�
�����

"�1$�����
����1���4��(��
(�
��1$4��(����	���$��������
4��
��#�3	��1$4������������
�



�������� ������	��� ���
��	������� 	�	��	�����	�	!"	���
#	�	$%&'(&'$)'� ������

),�/����+������,+�:;���0%��567889

3����-0��8�����45��$���4����������
����4������)�
�45�����5������������������

7����""�����(�4����#�3	 �,,�89�#�3	��$����41����
E�

�
����'��������$���1�

3
�C$�
�����""�����(�4����
�'����$����(����(�1���(�'��
�4���
��

8����=� ����;!�#�����'��(�����$�(�4
(����(��
��(�(���
��������



�������� ������	��� ���
��	������� 	�	��	�����	�	!"	���
#	�	$%&'(&'$)'� �,������

,.%, ,.%& ,.&, ,.&& ,.�, ,.�& ,.A,
#�1�� �!

�.@,

�.@&

�.%,

�.%&

#
�


�
�


�
�

�
�
(
�4

�
 1

!

,.%, ,.%& ,.&, ,.&& ,.�, ,.�& ,.A,
#�1�� �!

�.@,

�.@&

�.%,

�.%&

#
�


�
�


�
�

�
�
(
�4

�
 1

!

(�5���$��+"!�%,�������1��8�/���+�1/,�����4�5��$�)���
��	
�����
��45������
9����
����7�6����

;�(������������56��1���������

�����1���)���������=� 5������4���;!�

��
�
��������
������'��������4��������������9����
��

	#�F85�1�(���
��

����������
>�����
��
�������1$����(�$�
�������
�

�

��$����(��
>�����
��������
�$��������4���
�

��=������
������1$4��������
�$����

��4����$��1���=��������(�$4����χ
�
�1���4��1�
���

�

3
>����(4��
���5�����$$���(�@������(��

��1���4������
����
��(����1$4��������
�$����

������
������4$��(�������	���1���4��1�
���

�

3
������56���������
�5#��

���
>����5���5����1$�4
(�� 5�����...!�

��4����C����
�����	��0�������(�(��(����������

�������
���1$4�����'4��(4$� 	#�F85!

<�
��������
���1$4������
>�����
� 	#�F85!

Nd:YAG (0.85 mJ, 10 Hz)

Laser diode
(for alignment)

Attenuator
(iris or polarizer)

Piezoelectric Scanning Mirror

Cylindrical lenses

Translation stage

Beam sampler
(to monitor power)
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