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ISradimas priklauso optiniams stiprintuvams, pavyzdziui, elektrinio rySio skaidulinés optikos linijoms,
veikianCioms perdavimo signalais tam tikrame bangy ilgio diapazone, nustatomame lazeriniu spinduliavimu
aktyviuose $viesolaidziuose (6), legiruotuose erbiu ir turin€iuose riboto ilgio sekcijas (11) su dviem Serdimis (12,
13), i§ kuriy viena (12) sujungiama su likusiy aktyviojo SviesolaidZio (6) sekcijy Serdimis (16) ir su skaidulinés
optikos linijomis (7), sudaran&iomis stiprintuvo jéjima ir i8éjima. Antroji Serdis (13) optiSkai suriSta su pirmaja
Serdimi (12) tam tikro ilgio banga, kito ilgio nei perdavimo bangos ilgis. Antroji Serdis (13) gali iSskirti i§
pirmosios Serdies (12) savaiminj erbio $viesinj spinduliavima, kuris yra triukdmo $altinis, tokiu badu uZtikrinant
perduoto signalo sustiprinima bangos ilgio diapazone, visiSkai atitinkanCiame pramoninio tipo lazeriniy Sviesos

Saltiniy (2) bangy ilgius.
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Sis iradimas priklauso $viesolaidziams, turintiems legiruojanéiujy medziagy
lazerinj spinduliavima sustiprinti, naudojamiems 3viesolaidyje skleidZiamg per-
davimo signalg sustiprinti ir slopinti spinduliavimus, turin¢ius nepageidauting
bangos ilgj, susidarantj dé¢l savaiminio spinduliavimo.

Zinoma, kad optiniai $viesolaidZiai, turintieji Serdj, legiruota tam tikromis
medZiagomis, pavyzdzZiui, retyjy Zemes elementy jonais, turi priverstinio spin-
duliavimo charakteristikas, o tai duoda galimybe¢ panaudoti juos kaip lazerinio
spinduliavimo $altinius ir optinius stiprintuvus. Tokie Sviesolaidziai, fakti$kai,
naudojami su tam tikro bangos ilgio Sviesos $altiniais, kurie geba priimti legi-
ruojanciosios medziagos atomus suzadinimo arba kaupimo rezimu, i§ kurio
atomai savaimiSkai suskildami per labai trumpa laika, pereina j lazerinio spin-
duliavimo buseng, kurioje jie iSlieka santykinai ilgg laikg.

Kai $viesolaidj, turintj didelj kiekj atomy suzadinimo bisenoje spinduliavimo
lygiu, kerta $viesos signalas tokio bangos ilgio, kuris atitinka lazerinio spindu-
liavimo busena, signalas sukelia suzadinty atomy per€jimg | zemesnj lygj su
$viesos spinduliavimu, turin¢iu tokj pat bangos ilgj kaip ir signalo; tokiu budu
Sio tipo Sviesolaidis gali biti panaudotas optiniams signalams stiprinti.

Pradedant nuo suzadinimo biisenos atomy skilimas taip pat vyksta savaimiskai,
o tai sukelia spinduliavimg, kuris sudaro triuk§mo fona, kuris susideda su
priverstiniu spinduliavimu, atitinkanciu sustiprintg signala.

Sviesos spinduliavimas, generuojamas jvedimu j legiruota arba aktyvujj Svieso-
laidj kaupimo Sviesos energijos, gali atsirasti keliais bangy ilgiais, atitinkanciais
legiruojamaja medziaga, kuri ir nulemia §viesolaidzio fluorescencijos spektrg.

Siekiant gauti maksimaly signalo sustiprinimg auk$¢iau paminéto tipo §vieso-
laidZiais kartu su dideliu elektriniy ry$iy optiniy linijy signalo/triuk§mo santy-
kiu, paprastai naudojamas signalas, generuojamas lazerinio Saltinio su bangos
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ilgiu, atitinkanciu legiruoto Sviesolaidzio fluorescencijos spektro kreivés vir§a-
ne.

Tarp kitko, naudojamy optinése elektros rysiy linijose, signaly sustiprinimui
patogu naudoti aktyviuosius $viesolaidzZius su Serdimi, legiruota erbio (Er +3)
Jjonais; bet erbio fluorescencijos spektras pageidautiny bangy ilgiy diapazone
turt ypa¢ siaurg spinduliavimo vir$iing, o tai apriboja jo panaudojimg kaip
lazerio-perdavimo signalo $altinio, tokio lazerio, kuris dirba apibréztu bangos
ilgiu, nes signalai, nepatenkantys j §j diapazona, atitinkamai nesustiprinami, tuo
metu, kai stiprus savaiminis spinduliavimas susidarys maksimumo bangos ilgy-
je, sukeldamas triuk$§mus, labai pabloginan¢ius perdavimo kokybg.

Lazeriniai Saltiniai, turintieji auk$¢iau paminétas charakteristikas, t.y. veikian-
tys erbio maksimumo spinduliavimu, i§ kitos pusés sunkiai pagaminami ir
brangus, tuo metu kai jprastiniai lazeriniai $altiniai, tokie kaip puslaidininkio
lazeriai (In, Ga, As), turintys charakteristikas, kurios leidzia panaudoti juos
elektros rysiy tikslais, ir pakankamai platy nukrypimg nuo spinduliavimo dia-
pazono, todel tiktai ribotas Sio tipo lazeriniy $altiniy skaicius turi spinduliavima
auk$Ciau paminétame bangy ilgiy maksimumo diapazone.

Jeigu elektrinio rySio linijose galima panaudoti perdavimo signaly $altinius su
apibréztomis bangy ilgio reik§mémis, gaunamomis naudojant pramoninius la-
zerius, tai yra tiktai tuos, kurie spinduliuoja stiprinanc¢io §viesolaidzio lazerinio
spinduliavimo nedidelés maksimumo atkarpos ribose, tai toks panaudojimas
tinansiSkai nepriimtinas kity tipy linijoms, pavyzdZiui, miesto linijoms, kurioms
ypatingg reik§me turi paklojimo kaina.

Pavyzdziui, erbiu legiruotas $viesolaidis, turintis lazerinj spinduliavimg, kurio
maksimumas siekia mazdaug 1536 nm; pakeitus spinduliavimo dydj 5 nm,
spinduliavimas pasiekia didZiausig intensyvuma ir gali baiti panaudotas signa-
lams stiprinti tame pac¢iame bangy ilgio diapazone; pramoniniai puslaidininkio
lazeriai, kuriuos galima panaudoti perdavimams, turi spinduliavimo bangy ilgio
dydzius diapazone nuo 1520 iki 1570 nm.

Tokiu bidu matosi, kad $io tipo pramoniniy lazeriy nemaZas kiekis netinka
galimam stiprinimui su erbiu ir jie negali bati panaudoti signalams generuoti
elektrinio rysio linijose, turiniose auk$¢iau aprasyto tipo erbio stiprintuvus.

Yra zinoma, kad erbiu legiruoti §viesolaidziai, turi spinduliavimo spektro dide-
lio intensyvumo, pastovaus bangy ilgio diapazone, atkarpa, atitinkandig auk-
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¢iau minétam maksimumui, pakankamai placia, kad biity galima jjungti auk-
¢iau aprasyty mus dominanciy pramoniniy lazeriy spinduliavimo diapazono
dalj; bet $io tipo $viesolaidziuose signalas, sklindantis bangos ilgiu, tolimu nuo
spinduliavimo maksimumo, bus sustiprintas tiktai iki tam tikros ribos, tuo metu
kai savaiminis peréjimas i§ lazerinio spinduliavimo busenos §viesolaidyje vyksta
daugiausiai spektro bangos ilgio (1536 nm) maksimumu, generuojant triukSmo
signalg, toliau sklindantj $viesolaidziu ir susisumuojantj su naudinguoju signalu.

S
S

Panaudojant aktyviuosius, erbiu legiruotus $viesolaidzius, auk§¢iau apralytais
pramoninio tipo puslaidininkio lazeriy Saltiniais generuojamiems elektrinio
ry$io signalams stiprinti, i$kyla reikmé nufiltruoti aktyviojo Sviesolaidzio ilgiu
erbio savaiminj maksimumo spinduliavima dél to, kad nepageidautino bangos
ilgio spinduliavimas nesugerty i§ signalo stiprinimo kaupimo energijos ir nesi-
sumuoty su juo.

Siam tikslui aktyvusis §viesolaidis gali bati panaudotas su dviem $erdimis, i3
kuriy per vieng perduodamas signalas ir kaupimo energija, tuo metu kai kita
$erdis turi legiruojanéios §viesos sugérimo medziagos; jeigu abi Serdys optiskai
suri$tos su bangos ilgiu, atitinkan¢iu savaiminio spinduliavimo maksimuma, tai
tas spinduliavimas bus transformuojamas antraja Serdimi, susigerdamas be
sumavimosi su perdavimo signalo bangos ilgiu.

Toks aktyvusis §viesolaidis, apradytas to paties pareiSkéjo Italijos patentingje
parai$koje Nr. 22654 A/39, atlieka efektyvy nepageidautino bangos ilgio filtra-
vima, bet kai kuriais atvejais, kai jis yra mechaniskai arba termiSkai veikiamas,
ypac kai yra susukamas, gali pasikeisti optinio rysio tarp Serdziy charakteristi-
kos ir antrgja absorbuojanc¢iaja Serdimi transformuoto bangos ilgio reik$mes.

Tokiu budu iskyla problema sukurti aktyvujj $viesolaidj, priimting panaudoji-
mui optiniuose stiprintuvuose, kurie gali biiti naudojami kombinuojat juos su
pramoninio tipo lazeriniais signalo perdavimo $altiniais, netaikant jiems Zymiy
ju kokybés apribojimy, nejautriais deformacijoms, kurios atsiranda gaminant
stiprintuvus, jtaisant juos ir naudojant linijoje.

Sio idradimo uzdavinys yra sukurti legiruotg $viesolaidZio stiprintuvg, kuris
galéty patenkinamai sustiprinti pakankamai plaiame bangy ilgio diapazone,
panaudojant kartu su pramoninio tipo lazeriniais $altiniais, slopinant medZia-
gos savaiminj nepageidautino bangos ilgio spinduliavima, kuris sukelia didelio
intensyvumo, perdavimo signalo atzvilgiu, triukSmo fong, ir i$saugant tokias
charakteristikas per visg veikimo laika.



LT 3572 B

Sio i§radimo tikslas yra pladiajuostis optinis stiprintuvas, pavyzdZiui, elektrinio
ry$io skaidulinés optikos linijoms, veikian¢ioms perdavimo signalais apibrezta-
me bangos ilgiy diapazone, turintis dichroinj rySio jtaisg perdavimo signalui ir
kaupimo $viesos energijai stiprinti vienalyCiame i§€jimo Sviesolaidyje, ir akty-
vyjj $viesolaidj, turintj fluorescencinés legiravimo medziagos ir prijungtg prie
dichroinio ry$iy jtaiso §viesos i§€jimo ir elektrinio rysio linijos skaiduly, skirty
priimti ir perduoti sustiprinta signala, pasiZymintis tuo, kad aktyvusis Sviesolai-
dis padalytas j sekcijas, i§ kuriy kiekviena pati yra Sviesolaidis, turintis dvi Serdis,
i§ kuriy pirmoji opti§kai suri$ta su likusiomis aktyviojo Sviesolaidzio dalimis, o
kita Serdis uzsibaigia galuose, be to, abi Serdys optiSkai suri$tos viena su kita
bangy ilgiy diapazone, jeinanciy j pirmosios Serdies lazerinio spinduliavimo
diapazona, ir skirtingy nuo perdavimo signaly diapazono.

Tinkamiausiame variante aktyviojo Sviesolaidzio skaiduly dviSerdziy sekcijy
antroji Serdis turi legiruojan¢ios medziagos, turincios didelj Sviesos sugérimg
minétojo §viesolaidzio legiruojancios medziagos lazerinio spinduliavimo diapa-
zone; antrosios $erdies legiruojancioji medziaga, turinti didelj Sviesos sugerima,
nustatoma ta pacia fluorescencine medziaga, kuri yra aktyviajame $viesolaidy-
je.

Pirmoji Serdis i$ kiekvienos dviSerdes sekcijos gali turéti fluorescencinio priedo,
arba prieSingai, pirmoji Serdis 1§ kiekvienos dviSerdes skaiduly sekcijos gali
neturéti jokio fluorescencinio priedo.

Kiekvienu atveju fluorescenciné legiravimo medziaga, esanti aktyviajame Svie-
solaidyje, bent viduje ty sekciju, kurios turi pavieng Serdj, yra erbis.

Pagal kitg realizavimo variantg legiruojanc¢ioji medziaga, esanti antrojoje Ser-
dyje, yra medziaga, turinti didelj Sviesos sugérimg visu spektru, pasirinktu i§
titano, vanadzio, chromo arba geleZzies, bent maziausio jy valentingumo atveju.

Kiekvienos dviSerdies skaiduly sekcijos ilgis lygus ilgiui musos tarp Serdziy,
suriSty apibréztame ry$iy tarp Siy Serdziy diapazone arba virsija ta ilgj.

Legiruojancios medziagos su dideliu $viesos sugérimu kiekis antrojoje Serdyje
ir Serdziy ry$iy charakteristikos sukoreliuotos taip, kad nustatyti slopinimo ilgj
antrojoje $erdyje mazesnj nei misos tarp surity Serdziy ilgio 1/10 dalis.
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Konkrec¢iame iSradimo variante antroji Serdis neturi jokiy Sviesg sugerianciy
priedy ir kiekviena i§ dviSerdziy sekcijy turi ilgj, kartotinj vienam musos ilgiui
su 10% tolerancija nuo paties misos ilgio.

Tuo atveju, kai aktyviojo §viesolaidZio fluorescenciné legiruojancioji medziaga
yra erbis, dvi dviSerdziy skaiduliniy sekcijy Serdys opti$kai suri$tos viena su kita
diapazone nuo 1530 iki 1540 nm.

Pirmoji kiekvienas i§ dviSerdziy skaiduliniy sekcijy Serdis koaksialiai surista su
skaiduly i$oriniu pavir$iumi, sutapdama su likusiuju aktyviujy skaiduly daliy
$erdimis ir su Serdimis skaiduly, prie kuriy prijungiamas stiprintuvas, tuo metu
kai antroji Serdis savo galuose remiasi | paciy skaiduly danga.

Maziausiai bent pirmoji i§ dviejy Serdziy skaidulose skirta vienkart moduliuotai
§viesai praleisti perdavimo ir kaupimo bangy ilgio diapazone. Aktyvusis §vieso-
laidis turi skaiduly su fluorescenciniais priedais sekcijas, jjungtas nuosekliai
tarp dviejy dviSerdziy sekciju, turin€iy bangos ilgj ne didesnj uZ ilgj, atitinkantj
maksimaliai galima sustiprinima, siekiantj 15 dB, esant rySio tarp dviSerdziy
skaiduliniy sekcijy bangos ilgiui, geriausiai, tarp 1 ir 5 dB.

Maziausiai bent vienas aktyviojo Sviesolaidzio galas yra dviSerdés skaidulinés
sekcijos dalis.

DviSerdeés skaidulin€s sekcijos mechani$kai iSlenkiamos lanku, siekiant tiksliai
suderinti ry$iy tarp Serdziy bangy ilgiy diapazong.

Kiekviena dviSerdé skaiduliné sekcija kietai jtaisyta j atitinkama palaikomajg
plokstele, kuri nesideformuoja darbo sglygomis.

Be to, kiekviena dviserde skaiduliné sekcija kietai jtaisyta j atitinkama palaiko-
maja plokstele, esant iSlenkimui, atitinkan¢iam pageidauting rySio tarp Serdziy
bangos ilgio diapazong.

Detaliau iSradimo aprasymas iSdéstomas Zemiau su nuorodomis j pridedamus
brézinius, kuriuose pavaizduoti:

1 pav. - optinio stiprintuvo schema panaudojant aktyvyjj Sviesolaidj;
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2 pav. - schema energetiniy peréjimy to tipo Sviesolaidyje, kuris gali
buti panaudotas stiprintuve pagal 1 pav. schemag ir kuris gali
generuoti priverstinj spinduliavimg (lazerinj);

3 pav. - optiniy skaiduly i3 silicio (legiruoty) priverstinés emisijos
kreives schema;

4 pav. - atitinkancio i§radima optinio stiprintuvo padidinta schema;

5 pav. - stiprintuvo aktyviyjy skaiduly skersinis pjavis Y - Y plokstu-
moje 18§ 4 pav.;

6 pav. - $viesos sklidimo aktyviyjy skaiduly Serdyje koeficiento pri-
klausomumo nuo bangos ilgio grafikas pagal iSradima;

7 pav. - atitinkan¢iy iSradimg aktyviuju optiniy skaiduly dalis, suda-
ryta i§ sekcijy su dviem 3erdimis, ir Sviesos energijos pereji-
mo tarp abiejy Serdziy ry$io bangos ilgiu kreivés vaizdas;

8 pav. - atitinkan¢iy iSradimg optiniy skaiduly dalis, sudaryta i3
dviserdziy sekcijy ir turinciy ilgj lygy vienai musos bangai;

9 pav. - atitinkanc¢io i§radimg stiprintuvo skaiduly su dviSerdemis
iSlenktomis Serdimis.

Siekiant sustiprinti signalg elektrinio ry$io linijy Sviesolaidyje galima panaudoti
stiprintuvg su optinémis skaidulomis; tokiy stiprintuvy sandara schematiSkai
pavaizduota 1 pav., kuriame skai¢iumi 1 pazymetas Sviesolaidis elektrinio rysio
linijoms, i$ilgai kurio paduodamas perdavimo signalas ilgiu A s bangos, gene-
ruotos lazerinio $altinio 2; toks signalas, nusilps praeinant tam tikrg linijos ilgj,
siunc¢iamas j dichroinj ry$io jtaisg 3; ¢ia jis pavieniame iS€jimo Sviesolaidyje 4
susijungia su kaupimo signalu, turin¢iu bangos ilgj 4 p ir generuojamu kaupimo
lazeriniu $altiniu 5; aktyvusis $viesolaidis, pazymeétas skaiCiumi 6 ir suritas su
skaidulomis 4, kurios yra kaip i§¢jimas i$ rySio jtaiso, sustiprina signala, kuris
tokiu btdu patenka | linijinj §viesolaidj 7 tolimesniam sklidimui.

Aktyviojo Sviesolaidzio 6, kuris pagal tinkamiausig iSradimo variantg yra stipri-
nimo elementas, tobulinimui patogu panaudoti §viesolaidj iS silicio su Serdimi,
legiruota Er203 tirpale; tai jgalina uztikrinti Zymy perdavimo signalo sustipri-
nimg panaudojant erbio lazerio darbinj peréjima.
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Kaip parodyta 2 pav., skaiduly turin¢iy nurodyto tipo legiruojancios medziagos,
diagrama schemati$kai pavaizduoja energijos biisenas, charakteringas erbio,
esancio skaiduly silicio gardeléje, jonui; padavimas j aktyvujj $viesolaidj Sviesos
energijos su kaupimo bangos ilgiu 1s, veda i tai, kad tam tikras jony Er +3,
esandiy $viesolaidyje kaip legiruojanéioji medziaga, skaiius pereina j suzadini-
mo biisena 8, kuri paskui apibréziama kaip kaupimo diapazonas; po to savai-
miskai pereina j energetinj lygj 9, kuris yra lazerinio spinduliavimo lygis.

Lazerinio spinduliavimo lygyje 9 jonai Er +3 gali i8likti palyginamai ilgq laika,
paskui jie savaimi$kai pereina j pagrindinj lygj 10.

Kaip Zinoma, tuo metu, kai peréjimas i§ lygio 8 j lygj 9 vyksta vienu laiku su
§iluminiu spinduliavimu, kuris sklinda skaiduly viduje (foninis spinduliavimas),
peréjimas i§ lygio 9 | pagrindinj lygj 10 generuoja $viesos spinduliavimg su
bangos ilgiu, atitinkanéiu lazerinio spinduliavimo 9 energijos dydj; jeigu skai-
dulomis, turin¢iomis didelj jony, esanciy lazerinio spinduliavimo busenoje,
skaiéiy, sklinda signalas su bangos ilgiu, atitinkanciu $itg spinduliavima, tai
signalas sukelia vidinj jony peréjimg i§ spinduliavimo busenos | pagrinding
biisena, anks¢iau nei jie savaimi$kai suskyla, sukeldami kaskadinj efekta, kuris
$viesolaidzio i$éjime sukelia perdavimo sustiprinto signalo spinduliavimg.

Nesant perdavimo signalo, savaiminis lazerio spinduliavimo diskretinio lygiy,
charakteringy kiekvienai medziagai, skai¢iaus skilimas generuoja skais¢io mak-
simumus jvairiuose atitinkamy lygiy dazniuose; tarp kitko, kaip parodyta 5 pav.,
Si/As arba Si/Ge tipo $viesolaidis, legiruotas Er 3 naudojamas optiniuose
stirpintuvuose, turi didelio intensyvumo spinduliavimo maksimumo 1530 nm
bangos ilgyje, tuo metu kai didelio ilgio bangose iki pat 1560 nm esama zonos,
kurioje spinduliavimas taip pat yra labai intensyvus, bet mazesnis nei maksimu-
mo zZOonoje.

Esant $viesos signalui, jvestam | $viesolaidj bangos ilgiui, atitinkan¢iu Er +3

spinduliavimo maksimumg 1536 nm, susidaro Zymus signalo sustiprinimas, tuo
metu kai triuk§mo fonas dél erbio savaiminio spinduliavimo yra apribotas, o tai
sudaro $viesolaidj tinkamu naudoti tokio bangos ilgio signalo optiniame stiprin-
tuve.

Signalui generuoti esama puslaidininkio (In, Ga, Al) lazeriy, kurie turi charak-
teringg spinduliavimo diapazong nuo 1,52 iki 1,57 nm; tai reikia, kad jy
gamybos technologija negarantuoja kiekvienam i§ ju perdavimo signalo spin-
duliavimo apibréztu dazniu, atitinkanéiu spinduliavimo maksimumag $viesolai-
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dZio, legiruoto erbiu ir naudojamo stiprintuvu; atvirk3¢iai, didelis lazeriy kiekis
duoda signalg §viesolaidZio spinduliavimo kreives atkarpose, gretutinese auk-
§¢iau paminétam spinduliavimo maksimumui.

Signalas, generuojamas tokiu lazeriniu $altiniu, negalés buti pakankamu laip-
sniu sustiprintas turinéiu erbio auksc¢iau aprasyto tipo optiniu stiprintuvu, nes
kaupimo energija, jvesta | aktyvyjj Sviesolaidj, eikvosis daugiausia triuk§mo
spinduliavimui stiprinti esant mazdaug 1536 nm bangos ilgio savaiminiam erbio
spinduliavimui.

Todél siekiant panaudoti auks$¢iau minéto tipo lazerinius Saltinius, pramonei
pladiai gaminamus ir todél nebrangius, kombinuojant su erbio stiprintuvais, tai
yra i§ esmés, siekiant panaudoti tam tikry tipy lazeriniy signaly Saltinius kartu
su legiruojanciais priedais, turinciais aukS$tg triukSmo fona, atsirandant] del
savaiminiy peréejimy i8 lazerinio lygio, pagal iSradimg panaudojamas aktyvusis
Sviesolaidis, pavaizduotas 4 pav., kurj sudaro skaiduly sekcijos 11 su dviem
Serdimis, atitinkamai 12 ir 13, padengtos viena iSorine danga 14, besikaitalio-
jancios su skaiduly sekcijomis 15, turindiomis vieng Serdj.

Kiekvienoje dviserdeje skaidulineje sekcijoje 11 Serdis 12 prijungiama prie
gretutiniy vienSerdziy skaiduliniy sekcijy 15 Serdies 16 ir aktyviojo Sviesolaidzio
galuose prie skaiduly 4, esanciy i$€jimais i§ dichroinio rySio jtaiso, ir prie
linijiniy skaiduly 7; tokiu badu 8i Serdis yra praleidzianc¢ioji perdavimo signalg;
Serdis 10 arba antrine Serdis, nutriksta kiekvienos sekcijos 11 galuose ir neturi
tolesniy prijungimy.

Dvi skaiduliniy sekcijy 11 Serdys 12 ir 13 pagaminamos taip, kad atitinkami
Sviesos sklidimo $viesolaidyje koeficientai 81 ir 82, kuriy priklausomumo nuo
bangos ilgio kreivés pavaizduotos 6 pav., yra tokie, kad uztikrinty optinj ry$j
tarp Serdziy 12 ir 13 bangos ilgiu, atitinkanciu fluorescencinio legiruojancio
priedo didziausio spinduliavimo maksimuma, pavyzdziui, erbio - 1536 nm, ir
diapazone tarp A1 ir A2, kurio amplitudé apibrézia kreiviy A1 ir A2 polinkj jy
susikirtimo zonoje ir atitinka, kaip parodyta 3 pav., generuojancio triuk§mo
fona spinduliavimo maksimumo amplitude.

Tinkamiausias rySio tarp dviejy Serdziy 12 ir 13 diapazonas, panaudojant erbj
kaip Serdies 16 legiruojantj prieda, gali bati tarp A1 = 1530ir A2 = 1540 nm.

Tai rei$kia, kad mazdaug 1536 nm bangos ilgio Sviesa, kuri sklinda Serdyje 12
kartu su perdavimo signalu ir nulemia triuk§mo fong, atsirandantj del erbio



LT 3572 B

-9.

savaiminio spinduliavimo, periodiSkai pereina i§ $erdies 12 j Serdj 13, Zinomais
optinio ry$io désniais, apraytais, pavyzdziui, zurnalo “Journal of the Optical
Society of America” A/vol. 199 m. sausio ménesio Nr.1 84 ir 90 puslapiuose.

Kaip pavaizduota 7 pav. §viesos energija optinio rysio tarp abiejy Serdziy
bangos ilgiu pasiskirsto pagal sinusoidg, pasiekdama 100% viename pirmosios
Serdies taske ir 100% kitame kitos Serdies ta§ke bangos ilgiu, Zinomu kaip
mii$os ilgis, o tuo metu bendroje skaiduly sekcijoje Sviesos energija sklinda taip

pat.

Perdavimo signalas Serdyje 12, i§ kitos pusés, turi bangos ilgj 4 s, skirtingg nuo
ilgio, kuriuo palaikomas ry8ys tarp dviejy Serdziy 12 ir 13, lygy, pavyzdziui, 1530
nm, ir tokiu badu jis i§lieka Serdyje 12 be perdavimo | Serdj 13; tokiu pat budu
kaupimo §viesa, perduodama j Serdj 16 i§ rySiy jtaiso 3, pavyzdziui, bangos ilgiu
A p nuo 380 arba 540 nm, turi sklidimo koeficientus tokius, kad skaidulinés
sekcijos 11 viduje jo sklidimas j Serdj 12 nejmanomas ir todél kaupimo energija
jame nepastebéta.

Serdis 16 paprastai turi legiruojantios medziagos papildomai prie legiruojan-
¢ios medziagos, nulemianéios pageidauting lizimo rodiklio pasiskirstymo pro-
filj, kurj savo ruoztu nulemia medziaga, turinti didelj Sviesos sugérimg visame
spektre arba bent Serdies 16 legiruojancios medziagos spinduliavimo maksimu-
me; §i medziaga yra triuk§mo $altinis, kaip jau buvo radyta auksciau, tarp kitko
maksimume, siekian¢iame mazdaug 1536 nm, panaudojus erbj kaip $ia legiruo-
janc¢ia medziagg.

Medziagos, tinkanc¢ios $iam tikslui ir turincios didelj Sviesos sugérima visame
spektre, apradytos, pavyzdziui, Europos patento paraiSkoje Nr. 88304182.4.
Tokioms medziagoms priskiriami kintamo valentingumo elementai, tokie kaip
Ti, V, Cr, Fe, jy maziausio valentingumo busenoje (Ti MLy I el pe II).

Tarp medziagy, labai susigerianéiy Sviesg tam tikrame bangos ilgyje, tai yra
stiprinimo skaiduly 15 $erdies 16 legiruojancios medziagos spinduliavimo mak-
simumo bangos ilgyje, spinduliavimo kurj reikalinga sugerti, ypa¢ patogu pa-
naudoti tokius pat legiruojancius priedus, kaip ir auks$ciau apraSytoje
aktyviojoje Serdyje; faktiSkai, fluorescencinés medziagos, gaudamos pakanka-
mg kiekj kaupimo energijos, spinduliuoja tam tikru bangos ilgiu, tuo metu, kai
tos pacios medziagos be kaupimo energijos sugeria Sviesa to paties bangos ilgio,
prie kurio atsiranda spinduliavimas esant kaupimui.
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Tarp kitko, legiruojant erdj 16 erbiu, antrajg skaidulinés sekcijos 11 Serdj 16
galima taip pat legiruoti erbiu.

Tuo atveju, kai erbio §viesos sugérimo kréve yra panasi | fluorescencijos arba
Izerinio spinduliavimo kreive, pavaizduotg 3 pav., atsiranda priverstinio spin-
duliavimo bangos ilgiu 1536 nm maksimumas, panasus ] to paties bangos ilgio
sugérimo maksimumg. Fluorescencija su rysio tarp Serdziy bangos ilgiu 1536
nm perduodama | $erdj 16 ir neatspindi atgal | Serdj 12, kurios viduje sklinda
perdavimo signalas, nes Serdies 16 viduje gali jvykti esminis jvestas Sviesos
susilpnéjimas dél to, kad jq sugeria Serdyje esancios legiruojancios medZziagos.

Spinduliavimas nepageidautinu bangos ilgiu, vykstantis $erdyje 16, gali patekti
j skaiduline sekeijg 11 iki to, kai jis pasieks didelj intensyvuma, ir sekcijos viduje
gali biiti i3skirtas i§ Serdies 12 ir i§sklaidytas Serdies 16 viduje tokiu budu, kad
kaupimo energija nebity pasalinta i§ perdavimo signalo stiprinimo proceso,
persiduodancio i§ Serdies 12 | sekancios stiprinanciy skaiduly sekcijos 15 Serdj
16, ir galéty sumuotis su paciu signalu.

Siam tikslui pagal isradima biitina, kad stiprinanéiy skaiduly 15 sekcija F, esanti
pirmiau dviSerdés skaidulinés sekcijos 11, kaip parodyta 4 pav., bity ribota
ilgio, siekiant i§vengti foninio triuk§mo stiprinimo; tas ilgis priklauso nuo paciy
skaiduly charakteristiky ir, tarp kitko, nuo jo stiprinimo koeficiento; stiprintu-
vas pagal i§radimg daromas su tokiu ilgiu F, kuris nustatyty maksimaly stipri-
nimo koeficienta, mazesnj nei 15 dB, tinkamiausiai, diapazone nuo 1 iki 5 dB,
rydio tarp SerdZiy bangos ilgyje, pavyzdziui, atitinakanc¢iame 1536 nm.

Skaiduly 11 $erdis 12 gali neturéti jokio fluorescencinio legiruojancio priedo,
ir tada visg stiprinima nulemia skaiduly 15 sekcijos, arba gali turéti ty paciy
priedu, kaip ir Serdis 16. DviSerdés skaidulinés sekcijos 11 ilgis La didesnis uz
auk§¢iau minétos miisos bangos ilgj LB, be to, legiruojancios medziagos, esan-
tios sekcijoje ir turindios jtakg Sviesos sugérimui, kiekis yra toks, kad nulemty
Serdies 12 slopinimo ilgj 4, kuris bent eile mazesnis uz maSos ilgi Lp: L 1/10 LB
(tai nustatoma optinés energijos skilimo slopstancioje aplinkoje désniu
p=poe‘aL, ¢ia « - koeficientas, nustatomas skaiduly silpimo charakteristikomis
ir, Zymiu laipsniu, skaidulose esancios legiruojancios silpninancios medziagos
kiekiu, - praéjusi skaiduly ilgj L $viesos energija sumazéja pagal l/e désnj);
paprastai Serdies 12 charakteristikos parenkamos taip, kad slopinimo ilgis L
baty dviem eilémis mazesnis uz musos bangos ilgj LB.
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Serdis 13 taip pat gali neturéti jokios legiruojan¢ios medziagos, sukelianéios
slopinima; $iuo atveju, kaip pavaizduota 8 pav., dviSerde skaiduliné sekcija 11
privalo turéti ilgi La=LB, kad antrosios Serdies 13 gale $viesos energija su
slopinamu bangos ilgiu visiSkai pereity j pacios Serdies vidy tam, kad jos
sujungime su skaidulomis 15 ji i$sisklaidyty | minéty skaiduly 15 danga.

Tokia salyga yra patogi, nes atsiranda galimybé nebepridéti legiruojancios
medziagos | dviSerdg skaiduling sekcija kaip priedo prie ty medziagy, kurios
nulemia tos sekcijos lazimo rodikliy pasiskirstymo profilj, bet i§ kitos pusés ta
salyga reikalauja i$matuoti ir, prijungiant sekcijag 11 prie likusios aktyviujy
dalies, i§laikyti ir, prijungiant sekcijg 11 prie likusios aktyviyjy skaiduly dalies,
islaikyti tolerancija t, ne daugiau kaip 10% miiSos bangos ilgio LB, kad uZtikrin-
ty triuk§mo bangos nebuvimg Serdies 12 sujungime.

Jeigu $ios tolerancijos i§laikymo sglyga pasirodo sunkiai jvykdoma, esant keleto
centimetry musos bangos ilgiui LB, tai geriau Serdyje 12 panaudoti silpninan-
¢ias medziagas kaip apraSyta auksciau.

Skaidulinés sekcijos 11 matmeny nustatymas atliekamas taip, kad sklidimo
koeficientai abejose Serdyse apibrézia ry$j diapazone, esanCiame kairiau ir ,
desiniau nuo spinduliavimo bangos ilgio maksimumo (pavyzdZziui, 1536 nm),
bet tolerancijy butinumas gaminant gali nukrypti nuo pageidaujamo dydzio.

Tokiu atveju norint gauti priimting ry$io bangos ilgj, pagal iSradimg dviSerde
skaiduliné sekcija 11 turi buti i§lenkta lanku, tokiu budu indukuojant vidinj
skaiduly jtempima, kuris pakeicia jy $viesos sklidimo charakteristikas ir kon-
troliuoja ry$io bangos ilgio dyd]j kei¢iantis kreivei kol pasiekiamas suderinimas
su pageidautinu bangos ilgio dydziu; siekiant palaikyti tokig konfigtracijg skai-
dulinés sekcijos 11 jvertinamos, pavyzdziui, klijais, palaikomosiose plokstelése
17, pavaizduotose 9 pav.

Vien$erdés skaidulos 15, jtaisytos tarp dviSerdziy skaiduly sekcijy 11, daromos
pagal reikalavimus, nustatomus stiprintuvo dangos viduje, pavyzdZiui, susukant
keletg sykiy, kad tai neatsiliepty stiprintuvo veikimui, atskiriant tokio ilgio
bangas, kurios sukelia triuk§ma, tuo metu kai dviSerdes skaiduly sekcijos kietai
jtvirtintos i$lenktos ir apsaugotos nuo galimy apkrovy, kaip buvo auksciau
aprasyta.

Siekiant pasiysti be triuk§mo perdavimo signalg nuo stiprintuvo j tolesng linijos
dalj 7, paskutinioji stiprintuvo aktyviuju skaiduly sekcija 6 perdavimo signalo
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sklidimo kryptimi sudaryta i§ dviSerdziy skaiduly 11; linijy, naudojamy abiem
kryptimis, abu aktyviyjy skaiduly galai sudaromi i3 dviSerdziy skaiduliniy sek-
ciju 11.

Atitinkantis i§radima $viesolaidis atlieka $viesos, skindancios skaiduly ribose,
filtravima, atskiriant ir sugeriant 1536 nm bangos ilgio fotonus, kurie generuo-
jami savaiminio skilimo i§ Er +3 jony lazerinio spinduliavimo lygio, tokiu badu
neleidziant tokiems fotonams, praeinantiems per ilgaja aktyviosios Serdies
sekcijg, esant kaupimo energijai, sukelti tolesnj skilimg Siame bangos ilgyje ir
padeda sklisti Serdyje 12 perdavimo ir kaupimo ilgio bangoms; perdavimo
bangos ilgis As gali bati tada parinktas visame diapazone, kuriame erbis turi
reik§mingg lazerinio spinduliavimo lygi, pavyzdZiui, tarp A2 ir A3 dydZiy, paro-
dyty 3 pav. (tai atitinka diapazong nuo 1540 iki 1560 nm), tai uztikrina didelj
perdavimo signalo lazeriniy $altiniy pasirinkima stiprinimui, kartu signalo $al-
tiniai turi jvairius bangos ilgius pakankamai pla¢iame diapazone, o tai leidzia
panaudoti didelj pramoniniy puslaidininkio lazeriy tipy skaiciy (In, Ga, As),
tuo metu, kai sekcijy su sumazintu dviSerdziy skaiduly ilgiu panaudojimas
leidzia gauti tiksly ry§io bangos ilgj ir daro juos nejautrius mechaninéms apkro-
voms.

Kaip pavaizduota 5 pav. dviSerdés skaidulos 11, paprastai turi Serdj 12, panau-
dojamg optiniam signalui sklisti ir patalpintg koaksialiai skaiduly dangos 14
viduje, o antroji Serdis 13 yra ekscentriSkoje padétyje.

Tuo atveju, kai pavaizduota 4, 7, 8 pav. sujungimas tarp dviSerdziy skaiduly
sekcijy 6, stiprinanciy skaiduly sekcijy 15 ir skaiduly 4 ir 7 gali bati padarytas
tradiciniu budu, iSdéstant paciy skaiduly galus vieng priesais kita, per jprastus
sujungimo jtaisus, o tai uztikrina tiksly nustatyma tarp skaiduly kontroliuojant
ju iSorinius pavirSius, tam padeda dviSerdziy skaiduly Serdies 12, esancios
adinéje pozicijoje su vien§erdziy skaiduly Serdimis, taisyklingas tikslus nustaty-
mas be esminiy nuostoliy sujungiant; Serdis 13, esanti ekscentriS$koje padétyje,
neturi bati suri§ta su kitomis $erdimis ir tokiu biidu islieka pertraukta kiekvie-
nos dviSerdés skaidulinés sekcijos 11 galuose, nedarant véliau jokiy kity opera-

ciju.

Paprastai tam, kad galima biity gauti didziausig stiprinimo efektyvuma, Serdis
12 biina monomodaliné kaip signalo bangos ilgiui, taip ir kaupimo bangos ilgiui,
o $erdis 16 taip pat bina monomodaliné bent signalo bangos ilgiui 4 s.
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Pavyzdziui, stiprintuvas buvo sudarytas pagal 1 pav. schemg i§ Si/Al tipo akty-
viujy skaiduly, legiruoty Er +3ir turinéiy dviserdes sekcijas; Er2O3 kiekis pagal
svorj vienserdziy skaiduly sekcijoje sudaro 40 ppm.

Kiekvienoje dviskaidulinéje sekcijoje $erdis 12 ir Serdis 13 turi spindulj a=3,1
m, skaitiné apertira NA=0,105 lizimo koeficientas nJ =1,462; dviejy Serdziy
12 ir 13, pavaizduoty 5 pav., atskyrimas d=3,5 m; Serdis 12 jdeta koaksialiai
skaiduly iSorinio skersmens atzvilgiu. Kiekvienas sekcijos 11 ilgis La=100 mm
ir derinasi su stiprinanéiy skaiduly ilgiu F= 5 m.

Kiekvienos dviskaidulinés sekcijos 11 $erdis 12 neturi erbio, o Serdis 13 turi 2500
ppm Er0Os3.

Aktyviojo $viesolaidzio bendras ilgis 30 m.

Kaip kaupimo lazeris 5 panaudotas argono lazeris, veikiantis 528 nm bangos
ilgiu, 150 mW galingumu, o kaip lazerinis signalo 3altinis 2 pritaikytas pramo-
ninis puslaidininkio lazeris (In, Ga, As), turintis 1 mW galingumg ir 1550 nm.

Aukséiau aprasyto tipo stiprintuvo i§éjime buvo gautas jéjimo signalo, nusil-
pninto iki 0,5 W dydzio, stiprinimo koeficiento 20 dB.

Stiprintuvo jéjimo signalo nusilpimas, atitinkantis realias stiprintuvo veikimo
sglygas linijoje, buvo gautas kintamuoju ateniuatoriumi.

Nesant signalo, savaiminis spinduliavimo lygis buvo iSmatuotas stiprintuvo
i1§¢jime ir pasirodé esgs lygus 10 W.

Toks spinduliavimas, kuris sudaro triuk§mo fona, generuojamg stiprintuvo,
néra reik§mingas triuk§mas signalui, kuris sustiprinamas iki aukStesnio lygio
(mazdaug 250 W).

Palyginimui - toks pat perduodantis lazerinis, auk$¢iau aprasyto tipo Saltinis
buvo panaudotas derinyje su stiprintuvu, turiniu identiSka, ankstesniame pa-
vyzdyje apraSyty struktira, bet naudojant Si/Al tipo vienSerdes aktyvigsias
skaidulas 6, legiruotas Er *3 ir turincias $erdyje pagal svorj 40 ppm Er +3;

aktyvusis $viesolaidis turi 30 m 1lgj.
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Toks 1560 nm bangos ilgio perdavimo signalo stiprintuvas duodavo stiprinimo
koeficienta mazesnj nei 15 dB su savaiminiu spinduliavimu lygyje, palyginama-
me su i§éjimu signalo lygiu.

Kaip matyti i§ pateikty pavyzdziy vienserdis skaidulinis stiprintuvas dave nusil-
pninta stiprinimo koeficientg esant 1560 nm bangos ilgio signalui, tuo pat metu
prisidéjo triuk§mas, kuris komplikuoja paties signalo gavima ir daro jj netinka-
mu prakti§kam pritaikymui; o atitinkantis i§radimg stiprintuvas, kuriame pa-
naudotas aktyvusis $viesolaidis su dviSerdémis skaidulinémis sekcijomis, su
dviem $erdimis, suri§tomis bangos ilgiu, atitinkanciu triukSmo fono spindulia-
vimo maksimuma, pasirodé galintis uztikrinti to paties 1560 nm bangos ilgio
signalo didelj stiprinimo koeficientg nepriklausomai nuo prisidedancio triuk-
Smo.

Iiradimg atitinkan¢iy stiprintuvy panaudojimas elektrinio rysio linijose leidzia
perduoti tokiomis linijomis perdavimo signalus, generuojamus pramoninio tipo
lazeriniais $altiniais su pladia tolerancija ir kartu uZztikrinti stabily stiprinimag,
nepriklausomg nuo panaudojamy signalo $altiniy realaus spinduliavimo dy-
dzio.

Svarbu parengti daug varianty $io iSradimo rémuose pagal jo pagrindines
charakteristikas.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Placiajuostis optinis stiprintuvas elektrinio rySio signalams stiprinti,
veikiantis perdavimo signalais apibréZtame bangos ilgio diapazone,
turintis dichroinj ry$iy jtaisg (3) perdavimo signalui ir kaupimo
§viesos energijai stiprinti vienaly¢iame i$€jimo Sviesolaidyje ir akty-
vyjj $viesolaidj (6), turintj fluorescencinés legiravimo medZziagos ir
prijungtg prie dichroinio ry$io jtaiso (3) i8€jimo Sviesolaidzio ir prie
elektrinio rysio linijos (7) skaiduly, skirty priimti ir perduoti susti-
printg signalg, besiskiriantis tuo, kad aktyvusis Svieso-
laidis (6) padalytas j sekcijas, i$ kuriy kiekviena patiyra Sviesolaidis,
turintis dvi Serdis, i§ kuriy pirmoji opti$kai suridta su likusiujy akty-
viojo §viesolaidzio (6) daliy Serdimi, o kita Serdis uzsibaigia galuose,
kartu abi $erdys opti$kai suriStos viena su kita bangy ilgio diapazo-
ne, jeinanéiy j pirmosios Serdies lazerinio spinduliavimo diapazong
ir skirtingy nuo perdavimo signalo diapazono.

2. Stirpintuvas pagal 1 p,, besiskiriantis tuo, kad aktyvioji
$viesolaidzio skaiduly dviSerdziy sekcijy antroji Serdis (3) turi legi-
ruojanc¢ios medziagos, turin¢ios didelj Sviesos sugérimg aktyviojo
§viesolaidzZio legiruojanc¢ios medziagos lazerinio spinduliavimo dia-
pazone.

3. Stiprintuvas pagal 2 p,besiskiriantis tuo, kad antrosios
Serdies legiruojancioji medziaga, turinti didel} Sviesos sugerima,
esanti antrojoje Serdyje (13) yra sudaryta i$ tos pacios fluorescenci-
nés medziagos, kurios turi aktyvusis Sviesolaidis (6).

4. Stiprintuvas pagal 1 p.,, besiskiriantis tuo, kad pirmoji
Serdis 1§ kiekvienos dviSerdés skaiduly sekcijos turi fluorescencines
legiruojancios medziagos.
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4. Stiprintuvas pagal 1 p,, besiskiriantis tuo, kad pirmoji
Serdis i$ kiekvienos dviSerdés skaiduly sekcijos turi fluorescencinés
legiruojancios medziagos.

5. Stiprintuvas pagal 1 p., besiskiriantis tuo, kad pirmoji
Serdis (12) i§ kiekvienos dviSerdés skaiduly sekcijos (11) neturi
fluorescencinio priedo.

6. Stiprintuvas pagal 1p.,, besiskiriantis tuo,kad fluorescen-
ciné legiruojancioji medziaga, esanti aktyviajame Sviesolaidyje,
bent viduje ty sekcijy, kurios turi paviene Serdj, yra, pavyzdziui,
erbis.

7. Stirpintuvas pagal2p., besiskiriantis tuo,kad legiruojan-
¢ioji medziaga, esanti antroje Serdyje (13) yra medziaga, turinti
didelj Sviesos sugérimg visame spektre, pasirinktame i$ titano, va-
nadzio, chromo arba gelezZies, bent maziausio jy valentingumo bi-
senoje.

8. Stiprintuvas pagal 1 p., besiskiriantis tuo, kad kiekvienas
dviSerdés skaiduly sekcijos (11) ilgis (La) lygus ilgiui (LB) musSos
tarp Serdziy, suriSty apibreztame rySiy tarp $iy Serdziy diapazone,
arba virSija ta 1lgj.

9. Stirpintuvas pagal 1 p.,, besiskiriantis tuo, kad legiruojan-
¢iosios medziagos su dideliu Sviesos sugérimu kiekis antrojoje Ser-
dyje (13) ir SerdZiy rySiy charakteristikos sukoreliuotos taip, kad
nustatyti slopinimo ilgj antrojoje Serdyje mazesnj nei misos tarp
suriSty Serdziy ilgio 1/10 dalis.

10. Stiprintuvas pagal 8 p,, besiskiriantis tuo, kad antroji
Serdis (13) neturi jokiy Sviesg sugerianciy priedy ir kiekviena i
dviSerdziy sekcijy (11) turi ilgj (LA), kartotinj vienam musos iigiui
(LB) su 10% tolerancija nuo paties musos ilgio.

11. Stiprintuvas pagal 6 p., besiskiriantis tuo, kad dviSerdys
optiSkai suri§tos viena su kita tarp 1530 ir 1540 nm.
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12. Stiprintuvas pagal 1 p, besiskiriantis tuo, kad pirmoji
kiekvienos i§ dviSerdziy skaiduliniy sekcijy (11) $erdis (12) koaksia-
liai suriSta su skaiduly iSoriniu pavirS§iumi, sutapdama su likusiyjy
aktyviyjy skaiduly daliy (6) Serdimis ir su Serdimis skaiduly (7), prie
kuriy prijungiamas stiprintuvas, tuo metu kai antroji Serdis (13)
savo galuose remiasi j paciy skaiduly danga (15).

13. Stiprintuvas pagal 1 p.,,besiskiriantis tuo, kad bent pir-
moji 1§ dviejy skaidulinés sekcijos (11) Serdziy skirta vienkart mo-
dulivotai Sviesai praleisti perdavimo ir kaupimo bangy ilgio
diapazone.

14. Stiprintuvas pagal 1 p.,,besiskiriantis tuo, kad aktyvusis
$viesolaidis turi skaiduly su fluorescenciniais priedais sekcijas, jjun-
gtas tarp dviejy nuosekliy dviSerdziy sekcijy (11), turinciy ilgj (F),
ne didesnj uZ ilgj, atitinkantj maksimaliai galimg sustiprinima, sie-
kiantj 15 dB, esant rySio tarp dviSerdziy skaiduliniy sekcijy (11)
Serdziy bangos ilgiui.

15. Stiprintuvas pagal 14 p,besiskiriantis tuo, kad skaiduli-
nes sekcijos, turinCios fluorescenciniy legiruojanéiy priedy, jjungtos
tarp dviejy nuosekliy dviSerdziy sekcijy (11), turiilgj (F), ne didesnj
uz ilgj, atitinkantj maksimaliai galimg sustiprinimg, siekiantj 15 dB,
esant ry§io tarp dviSerdziy skaiduliniy sekcijy (11) Serdziy bangos
ilgiui.

16. Stiprintuvas pagal 1 p,, besiskiriantis tuo, kad bent
vienas aktyviojo Sviesolaidzio (6) galas yra dviferdés skaidulinés
sekcijos (11) dalis.

17. Stiprintuvas pagal 1 p., besiskiriantis tuo,kad dviderdés
skaidulinés sekcijos (11) mechaniskai i§lenkiamos lanku, siekiant
tiksliai suderinti tarp SerdZiy bangy ilgiy diapazona.

18. Stiprintuvas pagal 1p., besiskiriantis tuo,kad kiekviena
dviSerde skaiduliné sekcija kietai jtvirtinta j atitinkama palaikomaja
plokstele (17), kuri nesideformuoja darbo metu.
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19. Stirpintuvas pagal 17 ir 18 p,, besiskiriantis tuo, kad
kiekviena dviderdé skaiduliné sekcija (11) kietai jtvirtinta j atitinka-
mg palaikomajg plokstelg (17) esant i$lenkimui, atitinkanéiam pa-
geidauting rySio tarp SerdZziy bangos ilgio diapazong.
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