LT 5168 B

1wy LT 5168 B

«2 PATENTO APRASYMAS

“(11)  Patento numeris: 5168 (51) Int.CL": HO1S 3/00
(21) Paraiskos numeris: 2003 004

(22)  ParaiSkos padavimo data: 2003 01 22

(41)  ParaiSkos paskelbimo data: 2004 07 26

(45)  Patento paskelbimo data: 2004 10 25

(62) Paraigkos, i$ kurios dokumentas iSskirtas, numeris:  —

(86)  Tarptautinés paraikos numeris: —

(86)  Tarptautinés paraiSkos padavimo data: —

(85)  Nacionalinio PCT lygio procedaros pradZios data: ~ —

(30)  Prioritetas:  —

(72)  |Sradéjas:

Laimutis JACINEVICIUS, LT
Andréjus MICHAILOVAS, LT
Eugenijus MURAUSKAS, LT

(73)  Patento savininkas:
* Uzdaroji akciné bendrové ,,EKSPLA®, Savanoriy pr. 231, 2028 Vilnius, LT
(74)  Patentinis patikétinis:
‘ Virgina Adolfina DRAUGELIENE, A.P.Kavoliuko g. 24-152, LT-04328 Vilnius, LT

(54)  Pavadinimas:

Trumpyjy Sviesos impulsy generatorius

(57) Referatas:

I§radimas priklauso kvantinés elektronikos sriciai, batent lazeriams su reguliucjama impulso trukme,
panaudojant priverstines $viesos atgalines sklaidas, ir gali bati taikomas kuriant lazerinius lokatorius,
medZiagotyroje, jvairiose technologijose ir t.t. Trumpyjy gviesos impulsy generatorius turi vienoje optinéje asyje
i&destytus ir optiskai susietus visiskai atspindintj veidrodj, kokybes moduliatoriy, pirmajj poliarizatoriy, aktyviaja
terpe su kaupinimo jtaisu, diafragma ir iSéjimo veidrodj, uz kurio toliau i8déstyti faze keiciantis elementas,
objektyvas ir Brillouin'o aktyvioji terpé. Nauja yra tai, kad generatorius turi poliarizacijos valdymo bloka, greitajj
fotoimtuva ir elektros impulsy generatoriy, elektriSkai susietg su kaupinimo jtaisu, o minétas kokybés moduliatorius
yra valdomas signalu i§ poliarizacijos valdymo bloko, kurio valdymo jéjimai atitinkamai elektriSkai susieti su
impulsy generatoriaus ir greitojo fotoimtuvo iSéjimais, kur mineto fotoimtuvo jéjimas optiskai susietas su pirmuoju
poliarizatoriumi.
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radimas priklauso kvantinés elektronikos srifiai, butent lazeriams su reguliojama
impulso trukme, panaudojant priverstines Sviesos atgalines sklaidas, ir gali buti taikomas
kuriant lazerinius lokatorius, medZiagotyroje, ivairiose technologijose ir t.t.

Yra Zynomas lazeris, spinduliuojantis regulivojamos trukmes %viesos impulsus, turintis
vienoje optingje adyje isdestytus ir optiskai susietus uzduodanti impulsinj lazeri, pasukama
veidrodj, poliarizatoriy, Pokelso narvelj ir visiskai atspindintj veidrodi,-o taip pat
poliarizacijos sukimo bloka, kuris i$pildydas kaip jtampos keitimo ant skirtingy Pokelso
narvelio elektrody blokas, turintis elektriskai susietus fotodiodus, greitaji komparatoriu,
emiterinj kartotuva, reguliojama vélinimo linijg ir elektritkai su ja susietus du
aukstavol&ius raktus, prijungtus prie minéto Pokelso narvelio elektrody. Impulso trikmé
generatoriuje kei¢iama keiiant veélinima tarp aukstavolgiy rakty atidarymo momenty (JAV
patentas No. 4483005 , HO1S 3/10, 1984 ).

Artimiausias pagal technine esmg sitilomam iSradimui yra lazeris su impulsy kompresija,
vienoje optinéje a¥yje turintis i¥destytus ir optiskai susietus visi¥kai atspindintj veidrodi,
kokybés moduliatoriy, poliarizatoriy, aktyviaja terpg su kaupinimo {taisu, i8¢jimo vedrodi,
uz kurio yra faze keidiantis elementas, teigiamo Zidinio pankratinis objektyvas, surinktas i$
dviejy teigiamy le8iy, kuriy vienas sumontuotas nejudamai, o kitas judamai, ir uZpildytos
Brillouin'o aktyviaja terpe kiuvetés. ( TSRS idradimas No. 1795851 HO1S 3/00, 1992)

Zinomo lazerio trikumai yra $ie:

- néra galimybes tiksliai sinchronizuoti lazerio impulsa su iSoriniu jvykiu;

- aukstos kaupinimo energijos;

-impulso energijos pakeitimas i3¢jime galimas tik pakeitus lazerio optinius elementus arba
ivedus papildomus nuostolius, t.y. bloginant lazerio efektyvuma;

-aukstas depoliarizacinis fonas;

-nestabilios i$¢jimo impulsy charakteristikos.

Iiradimu siekiama padidinti generuojamy trumpyjy impulsy sinchronizacijos su iSoriniu
ivykiu tiksluma ty. gauti optinio impulso minimaly plaukiojima laike elektrinio
sinchroimpulso atZvilgiu, tuo padiu gaunant maksimaly lazerio efektyvumg ir parametry
stabiluma.

Uzdavinio sprendimo esmé yra ta, kad trumpyju Sviesos impulsy generatorius, turintis
vienoje optinéje aSyje i¥déstytus ir optiskai susietus visigkai atspindintj veidrodi, kokybes
moduliatoriy, pirmaji poliarizatoriy, aktyviaja terpg su kaupinimo itaisu, diafragma ir
is¢jimo veidrodi, uZz kurio toliau iSdestyti fazg keitiantis elementas, objektyvas ir
Brillouin’o aktyvioji terpé, papildomai turi poliarizacijos valdymo bloka, greitaji
fotoimtuva ir elektros impulsy generatoriy, elektri¥kai susieta su kaupinimo ijtaisu, 0
minétas kokybés moduliatorius yra valdomas signalu i8 poliarizacijos valdymo bloko,
kurio valdymo i¢jimai atitinkamai elektriSkai susieti su impulsy generatoriaus ir greitojo
fotoimtuvo i¥¢jimais, kur minéto fotoimtuvo j¢jimas optiskai susietas su pirmuoju
poliarizatoriumi, be to optingje ayje uZ pirmojo poliarizatoriaus prie3 aktyviaja terpg yra
patalpinta pirmoji ketvirGio bangos plokstele, o uZ aktyviosios terpés iddéstyta antroji
ketvirdio bangos plokstele, pried iS¢jimo veidrodi patalpintas spektra siaurinantis
elementas, uz is¢jimo veidrodZio optingje aSyje patalpintas antrasis poliarizatorius, 0
ojektyvas yra kintamo arba fiksuoto Zidinio.
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Optingje alyje esan¢io kokybés moduliatoriaus valdymas nuo sinchronizacijos impulsy 15
generatoriaus padidina generuojamy trumpuyjy $viesos impulsy sinchronizacijos tiksluma
su idoriniu jvykiu, t.y. leidZia gauti optinio impulso minimaly plaukiojima laike elektrinio
sinchronizacijos impulso atZvilgiu. Papildomas generuojamos $viesos valdymas signalu i§
greitojo fotoimtuvo kartu su spektro siaurinanéiu elementu ir dviem faziném plokstelém
u’tikrina glotnaus Sviesos impulso generacija tuo paliu gaunant maksimaly lazerio
efektyvuma ir parametry stabiluma Brillouin‘o sklaidos metu.

Valdoma kokybés moduliatoriy sudaro pirmasis ir antrasis elektrooptiniai kristalai,
i8destyti optingje aSyje tarp visiSkai atspindindio veidrodZio ir pirmojo poliarizatoriaus, 0
poliarizacijos valdymo bloka sudaro du atskiri poliarizacijos valdymo blokai, pirmojo
poliarizacijos valdymo bloko i$¢jimas elektri$kai susietas su pirmuoju elektrooptiniu
kristalu, o j¢jimas - su impulsy generatoriumi, o antrojo poliarizacijos valdymo bloko
i8¢jimas elektriskai susietas su antruoju elektrooptiniu kristalu, o j¢jimai atitinkamai su
impulsy generatoriumi ir greituoju fotoimtuvu, kurio j¢jimas optiskai susietas su minétu
pirmuoju poliarizatoriumi.

Tokiu budu prie jprasto elektrooptinio rezonatoriaus kokybés valdymo, kurio funkcija
atliecka pirmasis elektrooptinis kristalas su poliarizacijos valdymo bloku, prisideda
rezonatoriaus kokybes valdymas proporcingai $viesos kiekiui, pataikandiam i greitaji
fotoimtuva. Si valdyma atlieka antrasis elektrooptinis kristalas ir antrasis poliarizacijos
valdymo blokas, kuriems veikiant $viesos energija rezonatoriuje palaikoma Zemame lygyje
ilgesnj laikq nei jprastame rezonatoriuje ir, kompleksiskai veikiant spektra siaurinantiam
elementui ir porai ketvirfio bangos ilgio faziniy ploksteliy, uZtikrinamas rezonatoriaus
vieno nuosavo daZnio i¥skyrimas. Pirmuoju elektrooptiniu kristalu ir poliarizacijos
valdymo bloku jjungus rezonatoriy silpnas vienadaZnis uZkratas sustiprinamas ir
i§spinduliuojamas impulsas su glotniaja gaubiamaja. Sis impulsas siun¢iamas i Brillouin‘o
aktyviaja terpg ir laike suspaudZiamas.

Valdomg kokybés moduliatoriy sudaro vienas daugiaelektrodinis elektrooptinis kristalas,
valdomas i§ vieno poliarizacijos valdymo bloko, kurio pirmasis i¢jimas elektriskai susietas
su impulsy generatoriaus i$¢jimu tiesiogiai, o antrasis jo i¢jimas elektriSkai susietas su
impulsy generatoriumi per papildomg poliarizacijos valdymo bloka ir tiesiogiai su
greituoju fotoimtuvu, kurio i&jimas optiskai susietas su pirmuoju poliarizatoriumi.

Sis techninis sprendimas leidZia supaprastinti generatoriaus konstrukcija.

Spektra siaurinantis elementas patalpintas | termostata. Tai leidZia uZtikrinti ilgalaiki
lazerio stabiluma.

Spektra siaurinantj elementa ir i$¢jimo veidrod] sudaro vienas i$¢jimo veidrodis, turintis
spektra siaurinandias savybes. Tai leidZia supaprastinti lazerio konstrukcija.

ISradimas detaliau paai$kinamas bréZiniais, kur:

Fig. 1 - pavaizduota sifilomo lazerio bendra principiné schema;

Fig. 2 - pavaizduotas sifilomo lazerio principinés schemos 1 - mas variantas;
Fig. 3 - pavaizduotas siilomo lazerio principinés schemos 2 - as variantas,
Fig. 4 - pavaizduotos lazerio (Fig.2) darbo diagramos;

Fig. 5 — pavaizduotos lazerio (Fig.3) darbo diagramos.
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Trumpyju impulsy lazerj sudaro vienoje optingje aSyje i8déstyti ir optiSkai susieti visikai
atspindintis veidrodis 1, valdomas kokybés moduliatorius 2, poliarizatorius 3, diafragma 4,
ketvir¢io bangos ilgio fazine plokstelé 5, aktyvioji terpé 6 su kaupinimo jtaisu 7, ketvirio
bangos ilgio fazine plokstele 8, spekra siaurinantis elementas 9, i§¢jimo veidrodis 10, uz
kurio toliau yra poliarizatorius 11, ketviréio bangos ilgio faziné plokstelé 12, teigiamo
kintamojo Zidinio objektyvas 13, kiuveté su Brillouin'o aktyviaja terpe 14. Poliarizatorius 3
optidkai susietas su greitojo fotoimtuvo 15 j&jimu, kurio i$¢jimas elektriSkai susietas su
poliarizacijos valdymo bloko 16 pirmuoju jéjimu. Antrasis poliarizacijos valdymo bloko
16 j¢jimas susietas su impulsy generatoriaus 17 i§¢jimu, kurio kitas i¢jimas susietas su
kaupinimo jtaisu 7 (suZadinimo elementu).

Fig. 2 pavaizduoto trumpujy impulsy lazerio valdoma kokybés moduliatoriy 2 sudaro
optinéje aSyje tarp visi¥kai atspindindio veidrodZio 1 ir poliarizatoriaus 3 iSdéstyti du
elektrooptiniai kristalai 18 ir 19, o poliarizacijos valdymo bloka sudaro atitinkamai du
poliarizacijos valdymo blokai 20 ir 21. Generatoriaus 17 vienas i§éjimas per poliarizacijos
valdymo bloka 20 elektriSkai susietas su elektrooptinio kristalo 18 valdymo iéjimu, o
generatoriaus 17 kitas i§éjimas per poliarizacijos valdymo bloka 21 susietas su
elektrooptinio kristalo 19 valdymo jé¢jimu. Poliarizacijos valdymo bloko 21 kitas j¢jimas
elektri§kai susietas su greitojo fotoimtuvo 15 i$¢jimu.

Fig. 3 pavaizduoto trumpyjy impulsy lazerio valdoma kokybés moduliatoriy 2 sudaro
optinéje alyje tarp visiSkai atspindingio veidrodZio 1 ir poliarizatoriaus 3 iddéstytas
daugiaelektrodinis elektrooptinis kristalas 22, valdomas i§ vieno poliarizacijos valdymo
bloko 23, kurio vienas j¢jimas elektriskai susietas su generatoriaus 17 atitinkamu i8¢jimu, o
kitas jo i¢jimas elektriSkai susietas su greitojo fotoimtuvo 15 i$¢jimu ir per papildoma
poliarizacijos valdymo bloka 24 su generatoriaus 17 kitu i§¢jimu.

Trumpuyjy impulsy lazeris dirba toliau apra$ytu biidu. Laiko momentu t; (Fig.4) kaupinimo
itaisu 7 pradedama kaupinti aktyvioji terpé 6. Srové I, tekanti per kaupinimo jtaiso 7
impulsing lempa, parodyta Fig.4 virSutingje diagramoje. Tuo padiu laiko momentu t; i
pirmojo elektrooptinio kristalo 18 elektrodus perduodama jtampa U; (Fig 4 ), o
rezonatoriaus kokyb¢ sumaZ¢ja iki tokio lygio, kad generacija prasideda tik esant
aktyviojoje terpéje 6 maksimaliai inversijai (laiko momentas t; Fig. 4). Prasidéjus
generacijai, atsispindéjusios nuo poliarizatoriaus 3 dalis Sviesos patenka { greitaji
fotoimtuva 15, kuris per poliarizacijos valdymo bloka 21, proporcingai generacijos
amplitudei, perduoda jtampa i antraji elektrooptini kristala 19, o dél to padidéja
rezonatoriaus nuostoliai (laikin¢ diagrama U2, Fig. 4. ). Aktyviojoje terpeje 6 vykstant
stiprinimui ir veikiant fotoimtuvo valdomiems nuostuoliams rezonatoriuje nusistovi
pastovus generacijos lygis (diagrama E, t,-t3, Fig.4.). Esant tokiai generacijai ir veikiant
spektriniam selektoriui 9 susidaro salygos generuoti tik viena rezonatoriaus nuosavaji
daznj. Laiko momentu t; nuo pirmojo ir antrojo elektrooptiniy kristaly 18 ir 19 nuimamos
itampos U, U, (diagramose Ulir U2, Fig. 4). Nuostoliai rezonatoriuje sumazéja iki nulio
ir i¥sivysto galingas vienadaZnis impulsas su glotniaja gaubiamaja. I8¢jgs i8 rezonatoriaus
§is galingas impulsas praeina poliarizatoriy 11, ketvirdio bangos ilgio fazing plokstelg 12 ix_’
objektyvu 13 sufokusuojamas | Brillouin'o aktyviaja terpg 14. Ivykus priverstinei
Brillouin'o sklaidai apie 20 karty sutrumpé¢jes impulsas griZta atgal per objektyva 13,
ketviréio bangos ilgio fazine plokstele, kuri pakeiia poliarizacijg ir atsispindi nuo
poliarizatoriaus 11. Kadangi visi generacijos ir valdymo procesai sinchronizuoti
generatoriumi 17, todél i§ poliarizatoriaus ideinantis lazerinés spinduliuotés impulsas yra
tiksliai sinchronizuotas su sinchroimpulsu t; (diagrama “Gen”, Fig.4).
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Trumpyjy impulsy generatorius pavaizduotas Fig.3, kuriame valdomo kokybés
moduliatoriaus funkcijas atlicka vienas daugiaclektrodinis elektrooptinis kristalas 22,
valdomas vienu poliarizacijos valdymo bloku 23. Papildomas poliarizacijos valdymo
blokas 24, kurio tikslas palaikyti pastovy generacijos vystymosi laika t-ts (Fig. 4),
utikrina ilgalaikj stabiluma. Sio generatoriaus darbo laikiné diagrama pavaizduota Fig.5.
Laiko momentu t; kaupinimo jtaisu 7 pradedama kaupinti aktyvioji terpé 6. Srove I, kuri
teka per kaupinimo jtaiso impulsing lempa, parodyta Fig.5 virSutingje diagramoje. Tuo
paciu laiko momentu | elektrooptini kristalg 22 perduodama ijtampa U (Fig. 5 ), kuri
sumazina rezonatoriaus kokybe iki tokio lygio, kad generacija prasideda tik esant
maksimaliai inversijai aktyviojoje terpéje 6 (laiko momentas t,, E diagramoje, Fig. 5,).
Prasidéjus generacijai, atsispindéjusios nuo poliarizatoriaus 3 dalis ¥viesos patenka |
greitajj fotoimtuva 15, kuris per poliarizacijos valdymo bloka 23 i elektrooptinj kristalg 22
perduoda jtampa U, kuri valdoma proporcingai laikui t,-t;. Pailgéjus laikui tp-t;.jtampa
didinama, o sutrumpéjus — maZinama (AU diagramoje U, Fig.5) .Tokiu biidu uZtikrinamas
pastovus laikas t;-t3, o tai labai svarbu siekiant gero generuojamy impulsy energetinio
stabilumo.
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ISRADIMO APIBREZTIS

. Trumpyjy $viesos impulsy generatorius, turintis vienoje optingje aSyje iSdéstytus ir
optiskai susietus visi¥kai atspindintj veidrodi, kokybés moduliatoriy, pirmaji
poliarizatoriy, aktyviaja terpe su kaupinimo jtaisu, diafragma ir i§¢jimo veidrodj uz
kurio toliau i¥destyti faze keidiantis elementas, objektyvas ir Brillouin’o aktyvioji
terpé, besiskiriantis tuo, kad turi poliarizacijos valdymo bloka, greitaji fotoimtuva ir
elektros impulsy generatoriy, elektridkai susieta su kaupinimo jtaisu, o minétas kokybes
moduliatorius yra valdomas signalu i§ poliarizacijos valdymo bloko, kurio valdymo
i¢jimai atitinkamai elektriskai susieti su impulsy generatoriaus ir greitojo fotoimtuvo
i8¢jimais, kur minéto fotoimtuvo j¢jimas optidkai susietas su pirmuoju poliarizatoriumi,
be to optingje aSyje uZ pirmojo poliarizatoriaus prie§ aktyviaja terpg yra patalpinta
pirmoji ketvirdio bangos plokstel¢, o uZ aktyviosios terpés i§déstyta antroji ketviréio
bangos plokstelé, prie$ i$¢jimo veidrodj patalpintas spektra siaurinantis elementas, uz
is¢jimo veidrodZio optinéje aSyje patalpintas antrasis poliarizatorius, o objektyvas yra
kintamo arba fiksuoto Zidinio.

. Generatorius pagal 1 punkta , besiskiriantis tuo, kad valdoma kokybés moduliatoriy
sudaro pirmasis ir antrasis elektrooptiniai kristalai, i§déstyti optingje aSyje tarp visiSkai
atspindin¢io veidrodZio ir pirmojo poliarizatoriaus, o poliarizacijos valdymo bloka
sudaro du atskiri poliarizacijos valdymo blokai, kur pirmojo i8¢jimas elektridkai
susietas su pirmuoju elektrooptiniu kristalu, o i¢jimas - su impulsy generatoriumi, o
antrojo i%¢jimas elektri¥kai susietas su antruoju elektrooptiniu kristalu, o i¢jimai
atitinkamai su impulsy generatoriumi ir greituoju fotoimtuvu, kurio j¢jimas optiskai
susietas su pirmuoju poliarizatoriumi.

. Generatorius pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad kokybés moduliatoriy sudaro
vienas daugiaelektrodinis elektrooptinis kristalas, valdomas i§ vieno poliarizacijos
valdymo bloko, kurio pirmasis i¢jimas elektriskai susietas su impulsy generatoriaus
i%¢jimu tiesiogiai, o antrasis jo j¢jimas elektriskai susietas su impulsy generatoriumi per
papildoma poliarizacijos valdymo bloka ir tiesiogiai susietas su greituoju fotoimtuvu,
kurio j¢jimas optiskai susietas su pirmuoju poliarizatoriumi.

. Generatorius pagal 1 - 3 punktus, besiskiriantis tuo, kad spektra siaurinantis
elementas patalpintas i termostata.

. Generatorius pagal 1 - 4 punktus, besiskiriantis tuo, kad spektra siaurinanti
elementg ir iS¢jimo veidrod{ sudaro vienas i¥¢jimo veidrodis, turintis spektra
siaurinancias savybes.
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