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ISradimas priklauso lazeriy sridiai, ypad stabiliems trumpujy impulsy kietojo kino lazeriams, tarp jy
pikosekundiniams aktyviosios-pasyviosios mody sinchronizacijos pikosekundiniams lazeriams su
elektrooptiniu neigiamuoju grjztamuoju ry$iu optiniams nuostoliams rezonatoriuje valdyti, kuris turi veidrodZius
(1) ir (2), sudarancius rezonatoriy, kuriame yra impulsy formavimo schema su pasyviagja mody sinchronizacija,
lazerio strypas (4) ir rezonatoriaus {ustinimo schema, be to, visos minétos schemos yra valdomos neigiamojo
griztamojo rySio grandinéje esanéio valdymo bloko (12). Nauja yra tai, kad rezonatorius turi atSaka ir
suformuoto Sviesos impulso nukreipimo | atSaka schamg, valdomg minetojo valdymo bloko, o minétoje
atSakoje esantis veidrodis (7) su lazerio elementu (4) i~ veidrodziu (2) sudaro papildomg rezonatoriy, skirtg
regeneratyviam stiprinimui.
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I3radimas priklauso lazeriy sri¢iai, ypac stabiliems trumpyjy impulsy kietojo kiino
lazeriams, bitent pikosekundiniy impulsy aktyviosios-pasyviosios mody

sinchronizacijos lazeriams.

Yra Zzinomas pikosekundinis pasyviosios mody sinchronizacijos neodimio stiklo
lazeris su elektrooptiniu neigiamuoju griztamuoju rysiu, turintis rezonatoriy, kurj
sudaro didelio atspindzio veidrodis, kiuveté su netiesiSkos sugerties jsisotinanéiu
sugerikliu (pasyviuoju sinchronizatoriumi) kiuvetéje ir iSvadinis veidrodis, tarp
kuriy yra lazerio strypas, o tarp kiuvetés ir lazerio strypo spinduliuotés kelyje yra
elektrooptinis Pokelso narvelis (elektrooptinis moduliatorius) ir poliarizatorius,
nukreipiantis dalj spinduliuotés i neigiamojo griztamojo rysio granding, valdancia

Pokelso narvelj (zr. zurnalg "Kvantovaja elektronika",15, Nr.8, 1988 , 1658 psl.).

Artimiausias pagal techninj sprendimg yra pikosekundinis aktyviosios-pasyviosios
mody sinchronizacijos neodimio stiklo lazeris su elektrooptiniu neigiamuoju
griztamuoju ry$iu, susidedantis i§ rezonatoriaus, kurj sudaro kiuveté su pasyviuoju
sinchronizatoriumi kartu su didelio atspindzio veidrodZiu ir sferinis veidrodis, tarp
kuriy yra lazerio strypas, spinduliuotés kelyjé tarp kiuvetés ir lazerio strypo yra
akustooptinis moduliatorius. Be to, lazeris turi nuostoliy rezonatoriuje kokybés
valdymo grandine, kurioje yra valdymo blokas ir pirmasis Pokelso narvelis bei
Glano prizmé, kurie minétame rezonatoriuje isdéstyti taip, kad pirmasis Pokelso
narvelis yra tarp akustooptinio moduliatoriaus ir lazerio strypo, o Glano prizmé
yra prie lazerio strypo kryptimi link sferinio veidrodzio. Tarp Glano prizmés ir

sferinio veidrodzio yra antrasis Pokelso narvelis.

Glano prizmé dalj spinduliuotés nukreipia j valdymo bloka, valdantj minétus

Pokelso narvelius. Minéti kiuveté su pasyviuoju sinchronizatoriumi, akustooptinis
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moduliatorius, pirmasis Pokelso narvelis, Glano prizmé, esantys minétame
rezonatoriuje su lazerio strypu, ir valdymo blokas sudaro pikosekundinio impulso
formavimo ir stiprinimo schema, o mincti antrasis Pokelso narvelis, Glano prizme
ir valdymo blokas sudaro rezonatoriaus tuStinimo schema. Pirmasis Pokelso
narvelis yra skirtas dinamiskam nuostoliu rezonatoriuje valdymui. Pradiniu lazerio
veikos metu, veikiant rezonatoriuje nuostoliy valdymo grandinei, valdymo blokas
per pirmaji Pokelso narvel] palaiko pastovig lazerio impulso energija. Lazerio
impulsas daug karty eidamas per kiuvete su pasyviuoju sinchronizatoriumi
maksimaliai  sutrumpéja. Tuomet rezonatoriuje esancios  spinduliuotés
poliarizacijos plokStuma antruoju Pokelso narveliu pagal valdymo bloko signala
pakei¢iama 90° ir pavienis impulsas per Glano prizmg iSeina i§ rezonatoriaus (zr.

zurnala "Appl. Phys. A. vol.43, No. 3, 1987, 209-212 psl.).

Zinomo lazerio triikumas yra tas, kad pavienio impulso energija nevirsija 10 uJ.

Tolimesniam impulso energijos stiprinimui naudojami regeneratyviniai stiprintuvai
arba keliy kaskadu stiprintuvai. Regeneratyvinj stiprintuva paprasciausiu atveju
sudaro du dielektriniai veidroZiai, tarp kuriy yra patalpintas lazerio strypas,
poliarizatorius, ketvir¢io bangos faziné plokStelé ir Pokelso narvelis. Strypui
kaupinti reikalinga impulsinio iSlydzio lempa su maitinimo $altiniu. Be to,
reikalingi papildomi optiniai elementai, nukréipiantys spindulj | regeneratyvini
stiprintuva, bei optiniai elementai, maZinantys regeneratyvinio stiprintuvo jtaka

lazerio generatoriui.

ISradimu siekiama  padidinti trumpujy impulsy kietojo kiino aktyviosios-
pasyviosios modu sinchronizacijos generuojamu impulsy energija, sumazinant
regeneratyvinio stiprintuvo elementy skaiciy, ir palengvinti lazerio aptarnavima.

Sio uzdavinio sprendimo esmé yra ta, kad trumpuju impulsy kietojo kiino lazeryje
su neigiamojo griztamojo rySio grandine optiniams nuostoliams rezonatoriuje

valdyti, turin¢iame veidrodZius, sudarancius rezonatoriy, kuriame Kryptimi nuo
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pirmojo veidrodzio link antrojo veidrodZio yra Sviesos impulsy formavimo
schema, lazerio strypas ir rezonatoriaus tustinimo schema, be to, visos minétos
schemos yra valdomos neigiamojo griZtamojo rySio grandin¢je esancio valdymo
bloko, nauja yra tai, kad rezonatorius turi atSaka ir suformuoto Sviesos impulso
nukreipimo | rezonatoriaus atSaka schema, valdoma minétojo valdymo bloko ir
esancia tarp Sviesos impulsy formavimo schemos ir lazerio strypo, o rezonatoriaus
atsakoje esantis veidrodis su lazerio strypu ir rezonatoriaus pirmuoju veidrodZiu

sudaro papildoma rezonatoriy, skirta regeneratyviniam stiprinimui.

Didele dalj tokio lazerio rezonatoriaus nuostoliu sukuria Sviesos impulsu
formavimo schema (netiesiSkos sugerties jsisotinantis sugériklis turi savo
nuostolius, neigiamojo griztamojo rySio grandines darbo taSkas parenkamas fazine
plokstele jvedant nuostolius, be to, neigiamojo griztamojo rysio grandinés darbo
metu atsiranda papildomi nuostoliai). Siy nuostoliy néra regeneratyvinio
stiprintuvo atSakoje, todél papildomo rezonatoriaus nuostoliai yra maZesni ir jame
Sviesos impulsas yra sustiprinamas Ir pasieckiama didesné energija nel
analoginiuose lazeriuose. Tokia lazerio su regeneratyviniu stiprintuvu schema turi
maziau optiniy elementuy, todel greiCiau surenkama ir paprasciau suderinama.
Lazerio generatorius ir papildomas rezonatorius, skirtas regeneratyviniam
stiprinimui, turi viena bendra veidrodi, todél pasiilyta optiné schema yra
atsparesné iSoriniams poveikiams, o tai savo ruoZtu palengvina lazerio
eksploatacija. Kadangi pasiilytame lazeryje generatoriui ir stiprintuvul
naudojamas tas pats aktyvusis- €lementas su kaupinimo lempa (vietoj dvieju
aktyviyju elementy, kuriu kiekvienas turétu savo Kkaupinimo lempa), todél

sumazeja eksploatacijos i$laidos.

Sviesos impulsy formavimo schema sudaro rezonatoriuje esantys spinduliuotés
kelyje, kryptimi nuo pirmojo rezonatoriaus veidrodzio link lazerio strypo,

nuosckliai iSdéstyti pasyvusis sinchromnizatorius, elektrooptinis moduliatorius,
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ketvirCio bangos plokStelé ir poliarizatorius, esantis tiek $viesos impulsuy
formavimo schemos dalimi, tiek ir §viesos impulsy nukreipimo | atSaka schemos
dalimi, ir nukreipiantis dalj spinduliuotés j valdymo bloko jéjima §viesos impulsy
formavimo metu, o §viesos impulsy stiprinimo metu nukreipiantis visa spinduliuotg
| rezonatoriaus at$akoje esantj veidrodj, be to, elektrooptinis moduliatorius yra
sujungtas su neigiamojo griztamojo rySio grandinéje esancio valdymo bloko

atitinkamu i$éjimu.

Sviesos impulsy nukreipimo | rezonatoriaus atSaka schema susideda i3
elektrooptinio moduliatoriaus ir  poliarizatoriaus, esanliy rezonatoriuje
spinduliuotés kelyje, kryptimi einant nuo lazerio strypo link rezonatoriaus pirmojo
veidrodzZio, be to, elektrooptinis moduliatorius yra sujungtas su valdymo bloko

atitinkamu iS¢jimu.

Rezonatoriaus tustinimo schema sudaro rezonatoriuje spinduliuotés kelyje,
kryptimi einant nuo antrojo rezonatoriaus veidrodzio link lazerio strypo,
nuosekliai i$sidést¢ elektrooptinis moduliatorius ir poliarizatorius, be to,

elektrooptinis moduliatorius yra sujungtas su valdymo bloko atitinkamu i$¢jimu.

Detaliau 1Sradimas paaiSkintas breziniu, kuriame schemiskai pavaizduotas

pasiilytas lazeris.

Pikosekundinis aktyviosios-pasyviosios mody sinchronizacijos kietojo kiino lazeris
su neigiamuoju griztamuoju rysiu turi veidrodzius 1 ir 2, sudaran¢ius rezonatoriy,
kuriame nuo veidrodzio 1 link veidrodzio 2 yra impulsy formavimo schema, lazerio
strypas 4 ir rezonatoriaus tuStinimo schema. Minéta impulso formavimo schema
sudaro rezonatoriuje spinduliuotés kelyje kryptimi nuo veidrodzio 1 link lazerio
strypo 4 nuosekliai iSsidéste pasyvusis sinchronizatorius 3, elektrooptinis

moduliatorius 5 ir poliarizatorius 6. Be to, rezonatorius turi suformuoto 3viesos
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impulso nukreipimo | rezonatoriaus atSaka schema, esancia tarp Sviesos impulsy
formavimo schemos ir lazerio strypo 4, bei atSaka, kurioje yra veidrodis 7, kuris su
lazerio strypu 4 ir veidrodziu 2 sudaro regeneratyvinio stiprintuvo rezonatoriu.
Minéta susiformavusio Sviesos impulso nukreipimo | rezonatoriaus atS$aka schema
sudaro poliarizatorius 6 ir elektrooptinis moduliatorius 8, esantis rezonatoriuje
tarp lazerio strypo 4 ir poliarizatoriaus 6. Minéta rezonatoriaus tustinimo schema
sudaro elektrooptinis moduliatorius 9 ir poliarizatorius 10, nuosekliai i$sidéste tarp
veidrodzio 2 ir lazerio strypo 4. Tarp elektrooptinio moduliatoriaus 5 ir
poliarizatoriaus 6 patalpinta ketvir¢io bangos (A/4) plokstelé 11, skirta neigiamojo
griztamojo rySio grandinés darbo taskui parinkti. Neigiamojo griZtamojo rysio
grandinéje jjungtas valdymo blokas 12, kurio atitinkami i$¢jimai sujungti su
elektrooptiniy moduliatoriy 5, 8, 9 j€jimais, o valdymo bloko 12 jéjimas susietas su

atspindéta nuo poliarizatoriaus 6 spinduliuote.

Pasiiilyto pikosekundinio aktyviosios-pasyviosios modu sinchronizacijos kietojo
kiino lazerio veikimas. Rezonatoriuje esanlia ketvirCio bangos plokStele 11
parenkamas neigiamojo griztamojo rySio grandinés darbo taskas. Si ploksteld
leidzia sumazinti elektrooptinio moduliatoriaus 5 valdymo jtampa. Neigiamojo
griztamojo rySio grandiné per elektrooptinj moduliatoriy 5 dinamiSkai valdo
rezonatoriaus nuostolius, palaikydama rezonatoriaus viduje pastovia $viesos
impulso energija. Kai S$viesos impulsas, daug karty sklisdamas pasyviuoju
sinchronizatoriumi 3, maksimaliai sutrumpéja, valdymo blokas 12 perduoda
signala ir elektrooptinis moduliatorius 8 pakeicia juo sklindanéio $viesos impulso
poliarizacijg 90°, o poliarizatorius 6 § impulsa nukreipia | rezonatoriaus atsakos
veidrodj 7, kuris kartu su poliarizatoriumi 6, lazerio strypu 4 ir rezonatoriaus
veidrodziu 2 sudaro papildoma rezonatoriy. skirta regeneratyviniam stiprinimui.
Jame $viesos impulsas sustiprinamas. Sustiprinus $viesos impula valdymo blokas 12
perduoda signalg | elektrooptinj moduliatoriu 9, kuris pakeitia $viesos impulso

poliarizacijg 90° ir impulsas per poliarizatoriy 10 iSeina i$ lazerio.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Trumpy impulsu kietojo kiino lazeris su elektrooptiné neigiamojo grjztamojo
rySio grandine, turintis veidrodzius (1) ir (2), sudarancius rezonatoriu, kuriame
kryptimi nuo veidrodzio (1) link veidrodzio (2) yra Sviesos impulsy formavimo
schema, lazerio strypas (4) ir rezonatoriaus tustinimo schema, be to, visos minétos
schemos yra valdomos neigiamojo griztamojo rysio grandinéje esancio valdymo
bloko (12),besiskiriantis tuo, kad rezonatorius turi atSaka ir suformuoto
$viesos impulso nukreipimo | rezonatoriaus atSaka schema, valdoma minétojo
valdymo bloko (12) ir esancia tarp Sviesos :mpulsy formavimo schemos ir lazerio
strypo (4), o rezonatoriaus atSakoje esantis veidrodis (7) su lazerio strypu (4) ir

veidrodZiu (2) sudaro papildoma rezonatoriu, skirta regeneratyviniam stiprinimui.

2. Lazeris pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad §viesos impulsy
formavimo schema sudaro rezonatoriuje esantys, spinduliuotés kelyje kryptimi nuo
veidrodzio (1) link lazerio strypo (4) nuosekliai iSsidéste pasyvus sinchronizatorius
(3), elektrooptinis moduliatorius (5), ketvirio bangos plokstelé (11) ir
poliarizatorius (6), esantis tiek Sviesos impuléq'formavimo schemos dalimi, tiek ir
sviesos impulsy nukreipimo } atSaka schemos dalimi, ir nukreipiantis dalj
spindulivotés i valdymo bloko jéjima Sviesos impulsy formavimo metu, o $viesos
impulsy stiprinimo metu, nukreipiantis visa spinduliuote | rezonatoriaus atSakoje
esant] veidrodj (7), be to, elektrooptinis moduliatorius (3) yra sujungtas su
neigiamojo grjztamojo rySio grandinéje esancio valdymo bloko (12) atitinkamu

.....

i8¢jimu.

3. Lazeris pagal 1-2 punktus besiskiriantis tuo, kad §viesos impulsu

nukreipimo | rezonatoriaus atSaka schema susideda 1§ elektrooptinio
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moduliatoriaus (8) ir poliarizatoriaus (6), esan¢iy rezonatoriuje spinduliuotés
kelyje, kryptimi einant nuo lazerio strypo (4) link veidrodZio (1), be to,
elektrooptinis moduliatorius (8) yra sujungtas su valdymo bloko (12) atitinkamu

18¢jimu.

4. Lazeris pagal 1-3 punktus, besiskiriantis tuo, kad rezonatoriaus
tustinimo schema sudaro rezonatoriuje spinduliuotés kelyje, kryptimi einant nuo
veidrodzio (2) link lazerio strypo (4). nuosekliai iSsidéste elektrooptinis
moduliatorius (9) ir poliarizatorius (10), bc to, elektrooptinis moduliatorius (9)

yra sujungtas su atitinkamu valdymo bloko (12) i§¢jimu.
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