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I$radimas priklauso daugkartinio praéjimo lazerineéms stiprinimo sistemoms, bitent daugkartinio pragjimo

optiniam skaiduliniam, ypaé lazerinio §viesos stiprinimo badui ir jrenginiui. Daugkartinio pragjimo optinis stiprinimo
bidas, apima jeinanéios koherentinés $viesos spinduliuotés pragjima per minéta optine stiprinandia terpe ir
minétos spinduliuotés praéjimg per minétg optine stiprinanéia terpe du ar daugiau karty, pasirinktinai pagal i§
anksto uzsiduotg stiprinamos spinduliuotés sklidimo krypties ir jos poliarizacijos derinj minétuose praéjimuose bei
sustiprintos spinduliuotés atskyrimg nuo jeinancios spinduliuotes ir jos iSvedimg i$ stiprintuvo. Siekiant iSplésti
stiprinimo viename kaskade koeficiento veréiy diapazong stiprinama spinduliuoté stiprinandig terpe praeina du
arba tris arba keturis kartus, tenkinant salyga, kad pragéjimuose nepasikartoty vienodas stiprinamos spinduliuotés
poliarizacijos ir sklidimo kryp&iy derinys, bei visy prag&jimy sekoje blty bent vienas kartas, kai spinduliuoté praeina
stipréjangia terpe ta pacia kryptimi paeiliui du kartus, o stiprinamos spinduliuotés poliarizacija §iuose praéjimuose
pasukama statmenai viena kitos atzvilgiu.



DAUGKARTINIO PRAEJIMO OPTINIS STIPRINIMO BUDAS IR JRENGINYS

Iradimas priklauso daugkartinio pragjimo lazerinéms stiprinimo sistemoms, biitent
daugkartinio pra¢jimo optiniam skaiduliniam, ypac koherentinés Sviesos (lazerio)

spinduliuotés stiprinimo biidui ir {renginiui.

Daznai stiprinant koherentinés Sviesos (lazerio) spinduliuotés impulsus skaiduliniais
stiprintuvais, priklausomai nuo pradinés impulso energijos, ne visa kaupinimo galia yra
sunaudojama impulso stiprinimui. Skaidulinio stiprintuvo iSvadiné galia yra apribota
kaupinimo galios, tagiau jei yra stiprinami silpni impulsai, tai ne visa sukaupta energija
skaiduloje yra perduodama stiprinamam impulsui. Kadangi skaiduliniame stiprintuve,
pastiprinus jeinangios spindulivotés impulsa, lieka didZioji dalis nesunaudotos — sukauptos
energijos, impulsa galima graZinti atgal { stiprintuva pakartotiniam stiprinimui. Tokiu budu
viena stiprinifno pakopa atlieka tapacia funkcijg kaip dvi stiprinimo pakopos ir tuo paciu

dvigubai sumaZéja stiprintuvui naudojamy detaliy skaicius ir kaina.

US 5303314 apra$ytas dviejy praéjimy optinis stiprinimo biidas ir irenginys, apimantis
jeinan¢ios koherentinés $viesos spinduliuotés jvedima, jos nukreipima | opting stiprinancia
terpe ir minétos spinduliuotés pragjima per minétg opting stiprinancia terpg du kartus, bei
sustiprintos spinduliuotés atskyrima nuo jeinandios spindulivotés ir jos iSvedima i§
stiprintuvo. Siame stiprintuve yra naudojamas retro atspindintis statmeny poliarizacijy
konverteris (Faradéjaus rotatorius ir visidkai atspindintis veidrodis), kurio paskirtis graZinti
stiprinamg_spinduliuote atgal | stiprintuva pakartotinam stiprinimui. GriZtanti spinduliuote
yra statmenos poliarizacijos atZvilgiu spinduliuotés, sklindan¢ios pirmyn, bei panaudojus
poliarizacijai jautry elementa, sustiprinta spindulivoté yra atskiriama nuo jeinancios

spinduliuotés.

Zinomo optinio stiprinimo bido ir jrenginio trikumas yra tas, kad jam realizuoti reikalingas
retro atspindZio statmeny poliarizacijy konverteris (Faradéjaus rotatorius ir pilnai atspindintis
veidrodis), dél to $is jrenginys yra brangus. Be to, Zinomu biidu ir jrenginiu negalima
realizuoti stiprinimo su trimis praéjimais per stiprinanéia terpg, nes stiprintuvas yra tiesinés
konfigiiracijos ir spinduliuotés sklidimo ir poliarizacijos kryp&iy pakeitimas realizuotas
viname mazge ir yra susieti (jvyksta kartu), dél to negalima gauti stiprinimo platesniame

diapazone, tai susiaurina optinio stiprintuvo pritaikymo sritj. Daugelyje atvejy, trijy pra¢jimy



stiprintuvu spinduliuoté yra labiau sustiprinama nei dviejy pra¢jimy stiprintuvu. DaZnu atvejy
dviejy pra¢jimy stiprintuvo nepakanka, o keturiy pra¢jimy stiprintuve ketvirtas pra¢jimas gali

inesti daugiau nuostoliy nei stiprinimo.

US patente 6384966 apraSyta tiesiné keturiy pra¢jimy optinio stiprintuvo schema, apimanti
ieinandios koherentinés $viesos spinduliuotés jvedima, jos nukreipima i opting stiprinancia
terpe ir minétos spinduliuotés praéjima per minéta opting stiprinanCi terpg keturis kartus, kur
pirmyn sklindanti ir atgal griZtanti spinduliuotés tarpusavyje yra statmeny poliarizacijy.
Spinduliuotés poliarizacijai pasukti yra naudojami ne maZiau kaip du retro atspindZio
statmeny poliarizacijy konverteriai (du Faradéjaus rotatoriai ir du visiSko atspindZio
veidrodziai). Po to sustiprinta spindulivoté yra atskiriama nuo jeinanCios spinduliuotés ir

iSvedama i$ stiprintuvo.

Zinomu jrenginiu negalima realizuoti stiprinimo su trimis praéjimais per stiprinan¢ia terpe,
nes naudojama tiesiné stiprintuvo konfigiracija, kuri fiksuoja lyginj pra¢jimy skaiciy, del to
sumazéja galimybé realizuoti platesni stiprinimo koeficiento diapazona, tai susiaurina optinio
stiprintuvo pritaikymo sriti. Keturiy pra¢jimy stiprintuve ketvirtas pra€jimas gali inesti
daugiau nuostoliy nei stiprinimo. Be to, naudojant skaidulinius stiprintuvus verta apsiriboti
maZesniu praéjimy skaiCiumi stiprintuve, nes del didelio spinduliuotés galios tankio
skaiduloje pasireiskia netiesiniai optiniai reiskiniai, bloginantys spinduliuotés kokybe. Be to,
Zinomo optinio stiprinimo jrenginiui realizuoti reikalingi maZiausiai du retro atspindZio
statmeny poliarizacijy konverteriai (du Faradéjaus rotatoriai ir du visiSko atspindZio

veidrodziai), dél to §is jrenginys yra brangus.

Isradimu siekiama supaprastinti optinio stiprinimo schema, iSplésti stiprinimo viename
kaskade koeficiento veréiy diapazona ir tuo paiu sumazinti optinio stiprinimo jrenginio

kaina, praplésti optinio stiprintuvo pritaikymo sritj.

Uzdavinio sprendimo esmé yra ta, kad daugkartinio praéjimo optiniame stiprinimo biide,
apimanciame jeinan¢ios koherentinés §viesos spinduliuotés jvedima, jos nukreipimg | opting
stiprinancig terpe ir minétos spinduliuotés pra¢jima per minétg opting stiprinancia terpg du ar
daugiau karty, pasirinktinai pagal i§ anksto uZsiduotg stiprinamos spinduliuotés sklidimo
krypties ir jos poliarizacijos derini minétuose praéjimuose, kur skirtinguose praéjimuose

spinduliuotés poliarizacija gali biti pasukta statmenai viena kitos atZvilgiu, bei sustiprintos



spinduliuotés atskyrima nuo jeinancios spinduliuotés ir jos iSvedima i§ stiprintuvo, stiprinama
spinduliuoté pagal pasiilyta iSradimg stiprinancig terp¢ praeina pasirinktinai du arba tris arba
keturis kartus, tenkinant salyga, kad praéjimuose nepasikartoty vienodas stiprinamos
spinduliuotés poliarizacijos ir sklidimo krypties derinys bei visy praéjimy sekoje buty bent
vienas kartas, kai spinduliuoté praeina stiprinancia terpg ta pacia kryptimi paeiliui du kartus,
o stiprinamos spinduliuotés poliarizacija Siuose pra¢jimuose biity pasukta statmenai viena

kitos atzvilgiu.

Pagal kit iSradimo aspekta yra pasiiilytas daugkartinio praéjimo optinis stiprinimo jrenginys,
apimantis opting stiprinancig terp¢ (1), priemong, skirta stiprinama Sviesos spinduliuote
nukreipti i stiprinancia terpg, bent viena optin¢ priemong, galin€ig stiprinamos spinduliuotés
poliarizacija pasukti 90° kampu atZvilgiu sklindancios spinduliuotés poliarizacijos pries jai
sklindant stiprinanc¢ia terpe kitame praé¢jime, be to, stiprinimo jrenginys optiskai susietas su
priemone, skirta jeinanciai spinduliuotei jvesti | minéta stiprintuva, sustiprintai spinduliuotei
atskirti nuo jeinancios spinduliuotés bei ja iSvesti, kuriame optinis stiprinimo jrenginys yra
dviejy arba trijy arba keturiy pra¢jimy, turi Zieding konstrukcija, ant kurios optinés asies (5)
yra iSdéstyta stiprinanti terpé (1), priemoné, nukreipianti stiprinama spinduliuote |
stiprinan¢ig terp¢ (1) ir optiné priemone, skirta stiprinamos spinduliuotés poliarizacijai
pasukti 90° kampu pagal i§ anksto pasirinktg stiprinamos spinduliuotés sklidimo krypties ir
jos poliarizacijos derinj atitinkamame pra¢jime, minétos priemonés sukonstruotos ir
tarpusavyje optiSkai susietos taip, kad praéjimuose nepasikartoty vienodas stiprinamos
spinduliuotés poliarizacijos ir sklidimo krypties derinys ir, kad stiprinama spinduliuoté
stiprinan€ia terp¢ (1) nors viena karta praeity ta pacia kryptimi paeiliui du kartus, o $iuose
praé¢jimuose spinduliuotés poliarizacija biity pasukta 90° kampu, be to, priemoné, skirta
leinanciai spinduliuotei jvesti { stiprinimo jrenginj ir priemoné sustiprintai spinduliuotei
atskirti nuo jeinancios spinduliuotés bei ja iSvesti gali biiti sukonstruotos kaip viena bendra
priemong, atliekanti jvedimo ir atskyrimo bei i§vedimo funkcijas arba dvi ar daugiau atskiry

priemoniy, skirty atitinkamai minétoms funkcijoms atlikti.

Optinio stiprinimo jrenginio schemos Ziedinis iSpildymas bei stiprinamos spinduliuotés
krypties ir poliarizacijos deriniy per stiprinandia terp¢ pasiiilytas parinkimas, kad stiprinama
spinduliuoté stiprinanCig terpe praeity du arba tris arba keturis kartus, tenkinant salyga, kad

praé¢jimuose nepasikartoty vienodas stiprinamos spinduliuotés poliarizacijos ir sklidimo

krypciy derinys bei visy pra¢jimy sekoje buty bent vienas kartas, kai spinduliuoté stiprinancig



terpe praeity ta padia kryptimi paeiliui du kartus, o stiprinamos spinduliuotés poliarizacija
Siuose pra¢jimuose biity pasukta statmenai viena kitos atZvilgiu, leidZia atsisakyti brangaus
retro atspindZio statmeny poliarizacijy konverterio (Faradéjaus rotatorius ir visiSko atspindZio
veidrodzio derinio), o dél to supaprastéja stiprinimo jrenginio optiné schema ir sumazeja
kaina. Be to, parinkus stiprinamos spinduliuotés pragjimuose per stiprinamg terpg atitinkamus
jos krypties ir poliarizacijos derinius bei atitinkamai sukonstravus stiprinimo renging
norimam deriniui gauti, galima realizuoti stiprinamos spinduliuotés du, tris arba keturis
pragjimus per stiprinantig terpg, dél to idsiplecia stiprinimo viename kaskade koeficiento
veréiy diapazonas, supaprastéja optinio stiprinimo jrenginio schemg ir sumazéja jo kaina, o

tuo padiu prasipledia optinio stiprintuvo pritaikymo sritis.

Kitame §o isradimo konstrukciniame iSpildyme optiné stiprinanti terpé yra poliarizacijgq

i$laikanti skaidula.

Naudojami schemoje visi atviros erdvés optiniai elementai gali buti kompaktiSkai supakuoti
vientisa mazga, prie kurio véliau, konstruojant dviejy, trijy ar keturiy praéjimy stiprintuva
pakanka pritvirtinti aktyvia skaidulg ir stiprintuvas pagamintas. Ziedinei schemai realizuoti,
naudojant optine skaidula nereikalingi papildomi optiniai mazgai Sviesos sklidimo krypéiai

pakeisti.

Kitame pranasumg turinéiame $io i§radimo konstrukciniame iSpildyme optin€s priemonés,
skirtos stiprinamos spinduliuotés poliarizacijai pasukti funkcijg gali atlikti 90° kampu savo
isilginés aSies atZvilgiu susukta poliarizacija iSlaikanti optiné skaidula arba pusés bangos
ilgio plokstelés ir Faradéjaus rotatoriaus derinys, arba 45° kampu savo iSilginés aSies
atzvilgiu susuktos poliarizacijos i§laikanios optinés skaidulos ir Faradéjaus rotatoriaus
derinys. Naudojant poliarizacija i$laikancia opting skaidula, jos pasukimas iSilgai jos optinés
asies taip pat atlieka poliarizacijos pasukimo funkcija, todél papildomai sutaupomi optiniai

elementai.

Optiné priemoné poliarizacijai pasukti, apimanti Faradéjaus rotatoriy gali bati iSdéstyta ant
minétos Ziedinés optinés aSies prie optinés skaidulos pirmojo arba antrojo galo arba prie

abiejy jos galy.



Kitame pranaSumg turin€iame $io iSradimo konstrukciniame iSpildyme optinio stiprinimo
irenginys yra dviejy praéjimy, kur stiprinama spinduliuoté stiprinanCig terp¢ praeina du
kartus ta paia kryptimi, o priemon¢, nukreipianti spinduliuote¢ i stiprinancig terpg yra
poliarizacinis spinduliuotés daliklis, i§déstytas ant Ziedinio tipo stiprintuvo optinés asies tarp
minétos stiprinanios optinés skaidulos pirmojo ir antrojo jos galy, , kur minéta skaidula yra
susukta 90° kampu savo iilginés aSies atzvilgiu ir tuo pafiu viename i praéjimy atlieka
stiprinamos spinduliuotés poliarizacijos pasukima 90° kampu, be to minétas poliarizacinis
daliklis taip pat atlieka jeinancios spinduliuotés jvedimo i stiprinimo jrenginj bei sustiprintos

spinduliuotés atskyrimo nuo jeinancios spinduliuotés bei jos iSvedimo funkcijas.

Pirmenybé taip pat teikiama S$io iSradimo konstrukciniam iSpildymui, kuriame optinio
stiprinimo jrenginys yra trijy arba keturiy praéjimy, priemoné, nukreipianti spindulivote |
stiprinanCia terpg¢ yra poliarizacinis spindulivotés daliklis, iSdéstytas ant Ziedinio tipo
stiprinimo jrenginio optinés asies tarp stiprinancios optinés skaidulos pirmojo ir antrojo galy
taip, kad, vienas i§ minétos optinés skaidulos galy su minétu poliarizaciniu spinduliuotés
dalikliu yra optiSkai susietas per priemong, galinig pasukti stiprinamos spinduliuotés
poliarizacija pagal i§ anksto uZsiduota sklidimo ir poliarizacijos kryp¢iy derinj, bei yra
numatytas veidrodis, optiSkai susietas su minétu poliarizaciniu dalikliu, skirtas stiprinamos
spinduliuotés krypciai per stiprinancia skaidulg pakeisti, be to, turi atsiSakojusia nuo Ziedinés
stiprintuvo schemos dalj, optiskai susietg su Ziedines schemos minétu poliarizaciniu dalikliu,
kurioje yra iSdéstyta priemoné, skirta jeinancia spinduliuote ivesti | stiprintuva, bei sustiprinta

spinduliuote atskirti nuo jeinanéios spinduliuotés ir jg i§vesti.

Dar kitame pranaSuma turin¢iame io i§radimo konstrukciniame i$pildyme optinio stiprinimo
irenginys yra» keturiy praéjimy, kuriame tarp stiprinancios optinés terpés galy ant Ziedinio
tipo stiprinimo jrenginio optinés afies yra nuosekliai iSdéstyta pirmas poliarizacinis
spinduliuotés daliklis, optiSkai susietas su pirmu veidrodZiu, skirtu stiprinamos spinduliuotés
kryp¢iai per stiprinancig terpg pakeisti, ir priemone, skirta jeinanciai spinduliuotei jvesti j
stiprinimo jrenginj, apimanti jeinancios spinduliuotés kelyje jos sklidimo kryptimi nuosekliai
i3destytus antra poliarizacinj daliklj, Faradéjaus rotatoriy ir pusés bangos ilgio plokstele, kur
antras poliarizacinis daliklis optiSkai susietas su antru veidrodZiu, skirtu stiprinamos
spinduliuotés krypCiai per stiprinandia terpe pakeisti, be to, minéta priemone, skirta jeinantiai

spinduliuotei jvesti, taip pat atlieka minéta poliarizacijos sukimo funkcija o minétas pirmas



poliarizacinis daliklis dar atlieka sustiprintos spinduliuotés atskyrimo nuo jeinancios

spinduliuotés ir jos i§vedimo funkcija.

Dar kitame $io iSradimo konstrukciniame i$pildyme keturiy praé¢jimy stiprinimo jrenginyje
numatytos dvi minétos poliarizacijos sukimo 90° kampu priemonés, iSdéstytos Ziedinio tipo
stiprinimo jrenginio optinéje asyje prie stiprinancios optinés skaidulos pirmojo ir antrojo galy

atitinkamai.

Kiekviena poliarizacijos sukimo 90° kampu priemoné apima pusés bangos ilgio plokstelg ir

Faradéjaus rotatoriy.

Priemoné, nukreipianti stiprinamg spinduliuot¢ i stiprinan¢ia terp¢ yra dvejopai Sviesg

lauZiantis kristalas.

Detaliau iSradimas paaiSkinamas bréZiniais, kur:

Fig. 1 — Pasitlyto optinio stiprinimo jrenginio blokiné schema.

Fig.2a - Pasitlyto stiprinimo jrenginio su dviem stiprinamos spinduliuotés praéjimais optiné
schema.

Fig.2b — Stiprinamos spinduliuotés praejimy per stiprinancia terpg derinys jrenginyje pagal
Fig.2a.

Fig.3a - Pasiiilyto optinio stiprinimo jrenginio su trimis arba keturiais stiprinamos
spinduliuotés pra¢jimais blokiné schema.

Fig.3b — Stiprinamos spinduliuotés pra¢jimy per stiprinancia terpg deriniai jrenginyje pagal
Fig.3a.

Fig.4a — Pasitlyto stiprinimo jrenginio su keturiais pra¢jimais optinés schemos vienas i§
varianty.

Fig.4b — Stiprinamos spinduliuotés keturiy pragjimy per stiprinancia terpg derinys jrenginyje
pagal Fig.4a

Fig.5a — Pasitlyto stiprinimo jrenginio su keturiais pra¢jimais optinés schemos kitas
variantas.

Fig.5b — Stiprinamos spinduliuotés keturiy pra¢jimy per stiprinanéia terpe derinys jrenginyje
pagal Fig.5a

Fig.6 — Optinés priemonés, skirtos stiprinamos spinduliuotés poliarizacijai pasukti 90°

kampu, i8pildymo variantai, kur



a) pavaizduota igilginés asies atZvilgiu susukta poliarizacijg i§laikanti optiné skaidula;
b) pusés bangos ilgio plokstelés ir Faradéjaus rotatoriaus derinys;
¢) 45° kampu savo i3ilginés aSies atZvilgiu susuktos poliarizacija i8laikancios optinés

skaidulos ir Faradéjaus rotatorius derinys.
Fig.7 —Dviejy praéjimy skaidulinio stiprintuvo realizacijos pavyzdys.

Pasitlytas daugkartinio praéjimo optinis stiprinimo btidas apima Sig operacijy seka: 1 opting
stiprinanéia terpe nukreipia koherentinés 3viesos spinduliuotg, kuri minéta terpg pasirinktinai
pracina du arba tris arba keturis kartus, pagal i§ anksto uZsiduota stiprinamos spinduliuotés
sklidimo krypties ir jos poliarizacijos derini minétuose pra¢jimuose, tenkinant salyga, kad
pra¢jimuose nepasikartoty vienodas stiprinamos spinduliuotes poliarizacijos ir sklidimo
krypéiy derinys bei visy pragjimy sekoje baty bent vienas kartas, kai spinduliuoté praeina
stiprinanéia terpe ta padia kryptimi paeilivi du kartus, o stiprinamos spinduliuotés
poliarizacija $iuose pra¢jimuose biity pasukta statmenai viena kitos atzvilgiu. Sustiprinta

spinduliuote atskiria nuo jeinancios spindulinotés ir ja iSveda i stiprintuvo.

Pasiiilyto stiprinimo jrenginio bendra optiné schema pavaizduota Fig.1 yra Ziedinio tipo, kuri
apima stiprinandia terpe 1, priemon¢ 2, skirta stiprinamg Sviesos spinduliuot¢ nukreipti |
stiprinandia terpe, priemone 3, skirta stiprinamos spinduliuotés poliarizacijai pasukti 90°
kampu. [renginys taip pat turi priemong 4, skirta jeinan€iai spinduliuotei (A) jvesti { minéta
stiprinimo jrenginij, sustiprintai spindulivotei (B) atskirti nuo jeinancios spindulivotes ir ja
ivesti. Minétos priemonés 4 funkcijas taip pat gali atlikti ir minéta priemoné 2, nukreipianti
spinduliuote i stiprinanéia terpe 1. Minétos priemonés 2, 3 ir 4 sukonstruotos ir iSdestytos ant
Ziedinio tipo stiprinimo irenginio optinés aSies 5 ir jo atsiSakojusios dalies bei tarpusavyje
optiskai susietos taip, kad stiprinama $viesos spinduliuoté stiprinan¢ia terpe 1 praeity du arba
tris arba keturis kartus ir, kad stiprinama spinduliuoté stiprinancia terpe 1 nors vieng kartg
praeity ta pa¢ia kryptimi paeiliui du kartus, o pra¢jimuose, kuriuose spinduliuoté pracina
stiprinanéia terpe 1 ta patia kryptimi paeiliui du kartus, spinduliuotés poliarizacija biity
pasukta 90° .kampu, bei praéjimuose, kuriuose spinduliuoté stiprinancia terpg¢ 1 praeina
skirtingomis kryptimis, jos poliarizacija pagal numatyta stiprinanc¢ios spinduliuotés sklidimo
ir poliarizacijos kryp€iy derinj biity pasukta 90° kampu arba likty nepasukta, tenkinant
salyga, kad praéjimuose nepasikartoty vienodas stiprinamos spinduliuotés poliarizacijos ir

sklidimo krypties derinys. Stiprinanti terpé 1 yra poliarizacijg iSlaikanti optin¢ skaidula 1, ant



kurios iSilginés optinés aSies 5 tarp jos pirmojo ir antrojo galy yra minétos priemonés 2 ir
pasirinktinai poliarizacija sukanti priemon¢ 3 arba 3°. Poliarizacija sukanti priemone (3, 3°)
gali buti iSdéstyta ant Ziedinio tipo stiprinimo jrenginio optinés aSies 5 prie stiprinancios
optinés skaidulos 1 pirmojo galo arba prie antrojo jos galo, t.y., atitinkamai padétyje 3 arba
3¢, arba gali buti abejose padétyse (3, 3°), arba Sios priemonés funkcija gali atlikti optine

skaidula 1 atitinkamai susukta 90° kampu apie savo iSilging a3j (Fig.6a).

Fig.2a — parodyta vieno i§ stiprinimo jrenginio realizavimo pavyzdZiy optine schema su
dviem praéjimais, o Fig.2b parodyta $io realizavimo pavyzdZio stiprinamos spinduliuotés
krypéiy ir poliarizacijy praéjimuose derinys, kur rodyklé parodo spinduliuotés sklidimo
krypti atitinkamame pra¢jime, o ant rodyklés paZymeéti Zymenys (*) arba (<) rodo
spinduliuotés poliarizacijg, t.y. ant sklidimo krypties rodykliy esantys skirtingi minéti
pazyméjimai - () (<) reiskia, kad $iy spinduliuo¢iy poliarizacija viena kitos atZvilgiu yra
pasukta 90° kampu, o vienodi paZyméjimai, reiSkia kad Siy spinduliuo¢iy poliarizacija
sutampa. Priemone¢ 2, skirta stiprinamai §viesos spinduliuotei nukreipti { stiprinancia terpe 1
yra poliarizacinis spinduliuotés daliklis 6, pavyzdziui, dvejopai Sviesg lauZiantis kristalas,
kuris $iuo atveju taip pat atlieka jeinancios spinduliuotés (A) jvedimg i stiprintuva bei
sustiprintos spinduliuotés (B) atskyrima nuo jeinanios spinduliuotés ir jos iSvedima.
Priemonés (3, 3°), skirtos stiprinamos spinduliuotés poliarizacijai pasukti 90° kampu, funkcija
Slame variante atlieka stiprinancios poliarizacijg iSlaikancios skaidulos 1 susukimas 90°
kampu savo isilginés aSies atZvilgiu, kaip tai parodyta Fig.6a. Minéta priemone (3, 3°) taip
pat gali biiti iSpildyta kaip pusés bangos ilgio plokstelés ir Faradéjaus rotatoriaus derinys arba
45° kampu savo i8ilgines aSies atZvilgiu susuktos poliarizacijq i$laikancios optiné skaidulos ir

Faradéjaus rotatoriaus derinys, kaip parodyta Fig.6b ir Fig.6c.

Fig.3a. parodyta stiprinimo jrenginio optiné schema, skirta trims arba keturi;ams stiprinamos
spinduliuotés pra¢jimams per stiprinanéia terpg¢ 1, o Fig.3b parodyti trijy arba keturiy
praéjimy per stiprinandia terpe 1 stiprinamos spinduliuotés krypéiy ir poliarizacijy deriniai. Si
schema, analégi§kai aprasytai Fig.2, yra Ziedinio tipo optinis stiprinimo jrenginys, ant kurio
Ziedinés optinés aSies 5 yra iSdéstyta aktyvioji terpé 1, bitent, poliarizacija iSlaikanti
skaidula, poliarizacinis daliklis 6, spinduliuotei nukreipti i stiprinancia terpe 1 ir priemoné (3,
3¢), skirta spinduliuotés poliarizacijai pasukti 90° kampu. Be to, §i schema papildomai turi
veidrodj 7, optiSkai susieta su poliarizaciniu dalikliu 6, bei skirta stiprinamos spinduliuotés
krypéiai per stiprinanéia terpe 1 pakeisti. Ziedinio tipo stiprinimo jrenginys, turi atsiSakojusia

dalj, kurioje yra priemone 4, skirta jeinangiai spinduliuotei (A) jvesti i stiprinimo jrenginj ir



sustiprintai spinduliuotei (B) atskirti nuo jeinanios spinduliuotés ir ja iSvesti. Priemone 4
apima jeinan¢ios spinduliuotés kryptimi nuosekliai iddeéstytus poliarizacinj dalikl] 8,
Faradéjaus rotatoriy 9 ir pusés bangos ilgio plokstele 10. Jeinanti spinduliuoté (A), krenta |
poliarizacinj daliklj 8, o i§ jo i3&jusi spinduliuoté praeina Faradéjaus rotatoriy 9 ir puses
bangos ilgio plokstele 10 bei patenka i poliarizacini daliklj 6. Priemoné, skirta poliarizacijai
pasukti 90° kampu triju praéjimy atveju gali biti stiprinan¢ios terpes 1 ty. poliarizacijg
iglaikangios optinés skaidulos, susuktos 45° kampu savo iSilginés aSies atZvilgiu, ir
Faradéjaus rotatoriaus derinys (Fig.6c), iSdestytas padétyje 3 arba 3¢, o keturiy pragjimy
atveju poliarizacijai pasukti 90° kampu gali buti panaudota minéta skaidula 1 susukta 90°

kampu savo idilginés agies atZvilgiu arba du Faradéjaus rotatoriai, iSdéstyti padétyse 3 ir 3°.

Fig.4a parodytas vienas i§ varianty stiprinimo jrenginio optiné schemos, realizuojancios
keturis stiprinamos spinduliuotés pragjimus per stiprinancia terpe 1, o Fig.4b parodytas
stiprinamos spinduliuotés krypéiy ir ju poliarizacijy derinys realizuojamas $ioje schemoje.
Siame optinio stiprintuvo variante Ziedinéje optinéje aSyje 5 yra iSdestytas poliarizacinis
spinduliuotés daliklis 6, optiskai susietas su veidrodZiu 7, skirtu stiprinamos spinduliuotés
kryp¢iai per stiprinandia terpe pakeisti. Minétas poliarizacinis spinduliuotes daliklis 6 taip pat
atlieka sustiprintos spinduliuotés (B) atskyrimo nuo jeinanios spinduliuotes ir jos i$vedimo
funkeija. Priemoneé 4, skirta jeinan¢iai spindulivotei (A) ivesti i stiprintuva, apima jeinancios
spinduliuotes kelyje jos sklidimo kryptimi nuosekliai iSdestytus poliarizacinj daliklj 8,
Faradéjaus rotatoriy 9 ir pusés bangos ilgio plokstel¢ 10, kurie yra iddestyti ant Ziedinio tipo
stiprinimo jrenginio optinés asies 5 bei tai pat atlieka spinduliuotés poliarizacijos sukimg 90°
kampu. Be to, i schema turi opti¥kai susieta su poliarizaciniu dalikliu 8 antra veidrodj 11,

skirta stiprinamos spinduliuotés krypiai per stiprinanéia terpg 1 pakeisti.

Fig.5a parodytas kitas variantas optinio stiprinimo irenginio, realizuojancio keturis
stiprinamos spinduliuotés pragjimus per stiprinan¢ia terpg 1, o Fig.5b parodytas stiprinamos
spinduliuotés krypéiy ir poliarizacijy derinys Sios schemos pragjimuose. Si schema yra panasi
kaip ir schema pavaizduota Fig.4a, skiriasi tik tuo, kad joje ant Ziedinés optinés aSies 5 pries
abu stiprinan&ios optinés skaidulos galus yra po poliarizacija sukancia priemong 3 ir 3¢,

igpildyta kaip pusés bangos ilgio plokstelés 12 ir Faradéjaus rotatoriaus 13 derinys (Fig.6b).

Fig.7 pavaizduotoje dviejy praéjimy optinio stiprintuvo realizavimo schema, kurioje be

pagrindiniy elementy, parodyty Fig.2, i schemg yra jjungti bei optiSkai susieti Sie elementai:
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juostiniai filtrai 14 ir 15, skirti slopinti nenaudinga sustiprintg spontaning spinduliuote (SSS),
kurie yra skaidriis stiprinamo impulso bangos ilgiams, akusto-optinis moduliatorius 16, taip
pat skirtas maZinti (SSS) nuostolius, $akotuvas 17, skirtas jvesti kaupinimo energijai |
stiprintuva, kurio aktyvi terpé yra PM-YDF-LO iterbiu legiruota, poliarizacija iSlaikanti,
vienamodé skaidula; pusés bangos ilgio plokstelées 18, 19 ir 20, kuriy pagalba Sviesos
poliarizacija yra orientuojama taip, kad pirma praéjima per stiprinancia terpe 1 stiprinamas
impulsas biity greitosios (létosios) poliarizacijos, o antrg pra¢jimg — statmenos, t.y. 1étosios
(greitosios). Be to, schemoje numatyti izoliatoriai (21, 22, 23), tam, kad spinduliuote sklisty

tik viena kryptimi.

Isradimas neapsiriboja apraSytais pavyzdZiais. Pasitlytas daugkartinio pra¢jimo optinis
stiprintuvas gali turéti ne tik Zieding, bet ir tiesing konstrukcija, kur stiprinama spindulivote
stiprinandia terp¢ praeina du, tris arba keturis kartus bei pasiekiamas ankS$¢iau nurodytas

tikslas.

Dviejy praéjimy pasiilyto optinio stiprintuvo veikimo principg iliustruoja Fig.2. Sioje
stiprinimo schemoje yra stiprinama statmeny poliarizacijy spinduliuoté. Stiprinanti terpe 1
turi biiti poliarizacija iSlaikanti skaidula. | dviejy praéjimy stiprinimo jrengini jeinanti
Sviesos spinduliuoté (A) patenka i poliarizacinj spinduliuotés daliklj 6. Pradiné jeinanCios
$viesos spinduliuotés (A) poliarizacija yra parinkta taip, kad ji pakeiia sklidimo krypti
(atspindima) daliklyje 6 ir yra jvedama pirma karta i stiprinanCia terp¢ 1, t. y. i poliarizacija
islaikandia optine skaidulg per jos pirma gala. Pasukantios poliarizacija 90° kampu
priemoneés (3,3°) funkcija atlicka auk$€iau minéta optiné skaidula, susukta 90° kampu pagal
savo iSilging a3j 5. [S¢jusi i§ stiprinanéios terpés antro galo, sustiprinta $viesos spinduliuoté
vél patenka | poliarizacini spinduliuotés dalikli 6. Dél poliarizacijos pasukimo, sustiprinta
Sviesos spinduliuoté praeina minéta poliarizacinj spinduliuotés daliklj 6 nekeisdama krypties
ir antra karta jvedama j stiprinancia terp¢ 1 per jos pirma galg. Antra karta sustiprinta Sviesos
spinduliuote, sklisdama stiprinanéia terpe 1 vél patiria poliarizacijos pasukima 90° kampu.
Todél antrg karta praéjusios stiprinancia terpg 1 $viesos spinduliuotés poliarizacija yra tokia,
kad ji pakeiCia spinduliuotés sklidimo kryptj (atspindima) poliarizaciniame spinduliuotés
daliklyje 6 ir sustiprinta spinduliuoté (B) i§vedama 1§ stiprinimo jrenginio. Sioje schemoje
néra naudojamas brangus Faradéjaus rotatorius ar cirkuliatorius, o Ziedinio tipo stiprinimo

irenginiu spinduliuoté sklinda tik viena kryptimi.
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Pasirenkant bet kurias skirtingas poliarizacijos ir sklidimo krypties kombinacijas galima
realizuoti dviejy, trijy arba keturiy pragjimy skaidulinj stiprintuvg. Panaudojus optinj
izoliatoriy galima labai sumaZinti nenaudinga sustiprinta spontaning spinduliuote.

Dviejy, triju ir keturiy praéjimy skaidulinio stiprintuvo konstrukcija ir veikimo principas
priklauso nuo stiprinamos spinduliuotés poliarizacijos ir sklidimo krypties kombinacijy
eiliskumo praéjimuose. Fig.3a pavaizduota optinio stiprinimo jrenginio Ziediné schema, gali
realizuoti trijy arba keturiy praéjimy stiprinima. Trijy praéjimy stiprintuvai tarpusavyje turi
tam tikry konstrukciniy pana$umy ir skirtumy, pavyzdziui, poliarizacija sukanti priemon¢
gali bati padétyje 3 arba 3¢, o jo konstrukcija pasirinkta pagal sitlomus Fig.6 variantus.
ApraSysime trijy praéjimy optinio stiprinimo jrenginio veikimo principa vieno i3
poliarizacijos ir sklidimo krypties kombinacijy varianty, pavaizduoty Fig.3b. Jeinanti { trijy
pragjimy stiprinimo irengini $viesos spinduliuot¢ (A) patenka i poliarizacinj spindulivotes
daliklj 8. leinandios spinduliuotés pluosto (A) poliarizacija yra parinkta taip, kad ji
poliarizacinj spindulivotés daliklj 8 praeity nekeisdama krypties. Po to jeinanti spinduliuote
nuosekliai praecina Faradéjaus rotatoriy 9 ir pusés bangos ilgio plokstele 10, kuri yra
orientuota taip, kad suminis poliarizacijos pasukimas Faradéjaus rotatoriuje 9 ir pusés bangos
ilgio plok§teiéje 10 jeinangios spinduliuotés sklidimo kryptimi bity lygus 90°. [einanti
spinduliuoté po to patenka | poliarizacinj spinduliuotés dalikli 6, jame pakeicia sklidimo
krypti (atsispindi) daliklyje 6 ir per pirma gala, esantj kairéje, yra jvedama pirmg kartg |
stiprinan¢ia terpe 1. Priemoné, pasukanti poliarizacija 90° kampu, yra padétyje 3‘ir iSpildyta
pagal Fig.6c (45° pasukta skaidula 1 ir Faradéjaus rotatorius 13). Sioje priemonéje
poliarizacijos pasukimas 90° kampu | stiprinandia terpg jvestos spinduliuvotés poliarizacijos
atzvilgiu jvyksta tik §viesos spinduliuotei sklindant i§ deSinés | kaire¢ (pagal Fig. 3a). Del
poliarizacijos pasukimo, sustiprinta spindulivoté praeina minéta poliarizacinj spinduliuotés
daliklj 6, nekeisdama krypties ir antra karta jvedama | stiprinancia terp¢ 1. Antra karta
sustiprinta §viesos spinduliuoté vél patiria poliarizacijos plok§tumos pasukima 90° kampu.
Todel antrg kartg stiprinanéia terpe pra¢jusios spinduliuotés poliarizacija yra tokia, kad ji
pakei¢ia sklidimo krypti (atspindima) poliarizaciniame . spindulivotés daliklyje 6 ir
nukreipiama i veidrodj 7. Atsispindéjusi atgal nuo veidrodzio 7, Sviesos spinduliuote vel
patenka | poliarizacinj spindulivotés daliklj 6, nukreipiama i skaidulos anira gala (deSinén
pagal Fig.3a) ir praeina poliarizacijos pasukimo priemone 3°. Sviesos spinduliuoté sklisdama
i§ kairés i deSine nepatiria poliarizacijos plokStumos pasukimo ir treCia karta jvedama {
stiprinancig terpg¢ 1 per antrg gala, esant] deSingje (Fig.3a). TreCiojo pragjimo metu yra

pakeista spindulivotés sklidimo kryptis ir poliarizacija. I$éjusi i§ stiprinancios terpés I,
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spinduliuoté patenka } poliarizacinj spinduliuotés daliklj 6, kuris nukreipia jg j priemone (4).
Suminis poliarizacijos pasukimas pusés bangos ilgio ploksteléje 10 ir Faradéjaus rotatoriuje 9
ieinancios §viesos spinduliuotés sklidimo kryptimi yra lygus 0°. Spinduliuoté, praéjusi
priemones 10 ir 9 patenka | poliarizacinj spinduliuotés daliklj 8 ir sustiprinta spinduliuoté (B)

atskiriama nuo jeinancios spinduliuotés i§vedama i§ stiprinimo jrenginio.

Keturiy praéjimy stiprintuvai naudingi stiprinant silpnus signalus. Keturiy praéjimy
stiprinima galima realizuoti optiniais stiprinimo jrenginiais, pavaizduotais Fig.3, Fig.4 ir
Fig.5. Visose schemose ty, dviejy, trijy ar keturiy praéjimy veikimo principas yra
analogi8kas aukSC€iau apraSytiems, tik nezZymiai skiriasi schemoje elementy iddéstymas, kuris
pasirenkamas priklausomai nuo norimo realizuoti stiprinamos spinduliuotés poliarizacijos ir
sklidimo krypties derinio pra¢jimuose. PavyzdZiui Fig.5 pavaizduotoje schemoje naudojamos
dvi poliarizacija pasukanCios priemonés 3 ir 3°, sudarytos i§ Faradéjaus rotatoriaus 13 ir

puses bangos ilgio plokstelés 12 (Fig.6b).

leinanti | keturiy pra¢jimy stiprintuva (Fig.5a) spinduliuoté (A) patenka | poliarizacinj
spinduliuotés daliklj 8. Jeinancios spinduliuotés (A) poliarizacija yra parinkta taip, kad ji
nekeisdama krypties praeity poliarizacini spinduliuotes daliklj 8. Po to jeinanti spinduliuote
(A) nuosekliai praeina Faradéjaus rotatoriy 9 ir pusés bangos ilgio plokstele 10, kuri yra
orientuota taib, kad suminis poliarizacijos pasukimas Faradéjaus rotatoriuje 9 ir pusés bangos
ilgio ploksteléje 10 jeinancios spinduliuotés sklidimo kryptimi (i§ kairés i deSine pagal
Fig.5a) biity lygus 0°. Sviesos spinduliuoté po to patenka i poliarizacinj spinduliuotés daliklj
6 ir ji praeina nekeisdama krypties. Poliarizacijos sukimo priemonéje 3¢ spinduliuote,
sklindanti i$ kairés i deSing, nepatiria poliarizacijos plokStumos sukimo ir jvedama |
stiprinandia terpe 1 pirma karta per antra skaidulos gala, esantj deSinéje (pagal Fig.5a). I3¢jusi
1§ stiprinancios terpés 1, spindulivoté patenka j priemong 3, kurioje sklisdama %ia kryptimi
taip pat nepatiria poliarizacijos plok§tumos sukimo. Toliau viena karta sustiprinta
spinduliuoté praeina poliarizacinj spinduliuotés dalikli 8 ir nekeisdama krypties patenka j
veidrodj 11. Atsispindéjusi atgal nuo veidrodzio 11, stiprinama spinduliuoté veél patenka j
poliarizacinj spinduliuotés dalikli 8, praeina ji nekeisdama krypties ir patenka i poliarizacijos
sukimo priemong 3. Spinduliuoté, sklindanti §ia kryptimi, priemonéje 3 patiria poliarizacijos
plokStumos pasukimg 90° kampu ir jvedama | stiprinandia terpe 1 antrg kartg (pakeista
poliarizacija ir sklidimo kryptis). I8¢jusi i§ stiprinancios terpés 1, stiprinama spinduliuoté

patenka | poliarizacijos sukimo priemong 3¢, ir sklisdama i§ dedinés i kaire (pagal Fig.5a)
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priemonéje 3‘patiria poliarizacijos plokStumos pasukima 90° kampu. Dél poliarizacijos
pasukimo, spinduliuoté praeina minéta poliarizacinj spinduliuotés dalikl] 6, nekeisdama
krypties. Pusés bangos ilgio ploksteléje 10 ir Faradéjaus rotatoriujé 9 spinduliuotés
poliarizacija jai sklindant i§ deSinés | kaire (pagal Fig.5a) pasukama 90° kampu.
Poliarizaciniame daliklyje 8 stiprinama spinduliuoté yra atspindima priemonés 3 kryptimi,
joje patiria poliarizacijos plok§tumos pasukimg 90° kampu ir jvedama { stiprinancig terpe !
treGig karta (ta pati sklidimo kryptis, kaip antro pra¢jimo metu, bet pasukta poliarizacija).
I3¢jusi i§ stiprinandios terpés 1, po tre€iojo pragjimo stiprinama spinduliuoté patenka {
poliarizacijos sukimo priemong¢ 3°, ir sklisdama i§ deSinés | kair¢ (pagal Fig.5a) patiria
priemonéje 3¢ poliarizacijos plokStumos pasukima 90° kampu. Dél poliarizacijos pasukimo,
stiprinama spinduliuoté poliarizaciniame spinduliuotés daliklyje 6, pakeicia sklidimo krypt|
(atspindima) ir nukreipiama j veidrodj 7. Atsispindéjusi atgal nuo veidrodzio 7, spinduliuote
vél patenka | poliarizacini spinduliuotés dalikly 6, nukreipiama deSinén ir praeina
poliarizacijos pasukimo priemone 3°, kurioje stiprinama spinduliuoté sklisdama 1§ kairés |
deSing nepatiria poliarizacijos plokstumos pasukimo ir ketvirta karta jvedama | stiprinancig
terpe 1 per antrg jos gala, esant] deSingje. I$¢jusi i§ stiprinancios terpés 1, spinduliuoté
patenka i priemong¢ 3, kurioje sklisdama $ia kryptimi, nepatiria poliarizacijos ploks$tumos
sukimo. Poliarizaciniame spinduliuotés daliklyje 8 spinduliuoté nukreipiama deSinén. Po to
stiprinama spinduliuoté nuosekliai praeina Faradéjaus rotatoriy 9 ir pusés bangos ilgio
plokstele 10, kuri yra orientuota taip, kad suminis poliarizacijos pasukimas Farad¢jaus
rotatoriuje 9 ir pusés bangos ilgio ploksteléje 10 jeinancios spinduliuotés sklidimo kryptimi (
i§ kairés | de$ing) buity lygus 0°. Spinduliuoté po to patenka i poliarizacinj spinduliuotés

daliklj 6 ir sustiprinta spinduliuoté (B) iSvedamas i$ stiprinimo jrenginio.

Eksperimentiniam darbui buvo pasirinkta dviejy pra¢jimy skaidulinio stiprintuvo Zieding
schema, kurioje yra stiprinama statmeny poliarizacijy spinduliuoté (Fig.7). Stiprinanti terpé |
buvo parinkta vienamode, poliarizacijg iSlaikanti ir iterbiu legiruota skaidula (PM-YDF-LO,
Nufern), [einanti spinduliuoté A atspindéjusi nuo poliarizacinio pluosto daliklio 6 patenka |
skaidulinj stiprinimo jrenginj. A/2 ploksteliy (18, 19, 20) pagalba spinduliuotés poliarizacija
yra orientuojama taip, kad pirma apéjima stiprinamos spinduliuotés impulsas buty greitosios
(Ietosios) poliarizacijos, o antra apé€jimg — statmenos, t. y. létosios (greitosios). Du kartus
apejgs stiprintuva, spinduliuotés impulsas atsispindi nuo poliarizacinio pluosto daliklio 6 ir
iSeina laukan. Juostiniai filtrai 14 ir 15 yra skaidriis stiprinamos spinduliuotés impulso

bangos ilgiams, o kitiems bangos ilgiams yra neskaidrlis ir yra naudojami sustiprintos
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spontaninés spinduliuotés (SSS) slopinimui. Akusto-optinis moduliatorius 16 atidaromas, kai
pro ji sklinda stiprinamos spindulivotés impulsas, o kitais momentais jis yra uZdaromas.
Tokiu bidu dar yra labiau nuslopinama nenaudinga SSS. Izoliatoriai 21 ir 22 schemoje
naudojami tam, kad skaidula 1 spindulivote sklisty tik viena kryptimi, tuo dar labiau
sumazinat nuostolius del SSS ir, kad apsaugoti jeinandios spinduliuotés Saltinj nuo atgaliniy
atspindZiy.

Stiprintuvo kaupinimo galia buvo pasirinkta 385mW, nors maksimali galima galia siekia
538 mW. Kaupinimo galia buvo ribojama siekiant nepaZeisti Sakotuvo 17 ir izoliatoriy 22 ir
21. Buvo stiprinami lazeriniu diodu generuojami 3viesos spinduliuotés staCiakampiai
impulsai, atitinkamai trukmiy 10 ir 50 ns. Pirmu atveju impulso energija buvo 0,4 nJ, antru —
2nJ. AOM langas (laiko intervalas kuomet moduliatorius 16 jjungtas) buvo parinktas 220 ns,
tam kad impulsas stiprintuvu apeity du kartus. Pastiprinus impulsa stiprintuve dar licka daug
sukauptos energijos (inversijos), kuri gali bdti panaudota pakartotiniam impulso
pastiprinimui. Esant dviem pra¢jimams stiprintuvas neZymiai pradeda sotintis jau nuo
100 kHz pasikartojimo daZnio. Taiau visidka sotis néra pasiekiama ir virSijus | MHz.
Tokiomis salygomis impulsus biity galima pakartotinai stiprinti treCig , gal net ir ketvirtg

karta.



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Daugkartinio pra¢jimo optinis stiprinimo biidas, apimantis jeinancios koherentinés
Sviesos spinduliuotés jvedima, jos nukreipima { opting stiprinania terpg ir minétos
spindulivotés praéjima per minéta opting stiprinanCia terpe du ar daugiau karty,
pasirinktinai pagal i§ anksto uZsiduota stiprinamos spinduliuotés sklidimo krypties ir jos
poliarizacijos derinj minétuose pragjimuose, kur skirtinguose pra¢jimuose poliarizacija gali
biiti pasukta statmenai viena kitos atZvilgiu, bei sustiprintos spinduliuotés atskyrima nuo
jeinancios spinduliuotés bei jos i§vedima i§ stiprintuvo, besiskiriantis tuo, kad stiprinama
spinduliuoté stiprinania terp¢ praeina du arba tris arba keturis kartus, tenkinant salyga, kad
pra¢jimuose nepasikartoty vienodas stiprinamos spinduliuotés poliarizacijos ir skhdimo
krypéiy derinys, bei visy pra¢jimy sekoje bity bent vienas kartas, kai spinduliuoté praeina
stiprinanéig terpe ta paia kryptimi paeiliui du kartus, o stiprinamos spinduliuotes

poliarizacija $iuose pra¢jimuose pasuka statmenai viena kitos atzvilgiu.

2. Daugkartinio pra¢jimo optinis stiprinimo irenginys, apimantis optin¢ stiprinancig terpe
(1), priemone , skirta stiprinama Sviesos spinduliuot¢ nukreipti { stiprinan€ia terpg, bent
vieng opting priemone, galindig stiprinamos spinduliuotés poliarizacija pasukti 90°%kampu
atZvilgiu sklindancios spinduliuotés poliarizacijos prie§ jai sklindant stiprinancia terpe
kitame pra¢jime, be to, stiprinimo jrenginys optiskai susietas su priemone, skirta jeinanciai
spinduliuotei jvesti { minéta stiprintuva, sustiprintai spinduliuotei atskirti nuo jeinancios
spinduliuotés bei ja iSvesti, besiskiriantis tuo, kad optinis stiprinimo jrenginys yra dviejy
arba trijy arba keturiy praéjimy, turi Zieding konstrukcija, ant kurios optinés asies (5) yra
iSdéstyta stiprinanti terpé (1), priemoné, nukreipianti stiprinama spinduliuotg 1 stiprinandia
terpe (1) ir optiné priemone, skirta stiprinamos spinduliuotés poliarizacijai pasukti 90°
kampu pagal i§ anksto pasirinktg stiprinamos spinduliuotés sklidimo krypties ir jos
poliarizacijos derini atitinkamame prag¢jime, minétos priemonés sukonstruotos ir
tarpusavyje 'optiékai susietos taip, kad pra¢jimuose nepasikartoty vienodas stiprinamos
spinduliuotés poliarizacijos ir sklidimo krypties derinys ir, kad stiprinama spinduliuoté
stiprinancia terpg¢ (1) nors viena kartg praeity ta pacia kryptimi paeiliui du kartus, o Siuose
pra¢jimuose spinduliuotés poliarizacija buty pasukta 90° kampu, be to, priemoné (2), skirta
jeinanciai spinduliuotei jvesti { stiprinimo jrengini ir priemoné sustiprintai spinduliuotei

atskirti nuo jeinancios spinduliuotés bei ja i§vesti gali biiti sukonstruotos kaip viena bendra



priemone, atliekanti jvedimo ir atskyrimo bei i§vedimo funkcijas arba dvi ar daugiau

atskiry priemoniy, skirty atitinkamai minétoms funkcijoms atlikti.

3. Irenginys pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad optiné stiprinanti terpé (1) yra

poliarizacijq i$laikanti skaidula.

4. [renginys pagal 2 arba 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad optinés priemonés (3, 3°),
skirtos stiprinamos spinduliuotés poliarizacijai pasukti 90° kampu, funkcija gali atlikti
poliarizacijq iSlaikanti optiné skaidula (1), susukta savo isilginés asies atzvilgiu 90° kampu
arba minéta optineé priemon¢ (3, 3“)gali biiti puseés bangos ilgio plokstelés (12) ir Faradéjaus
rotatoriaus (13) derinys, arba minéta priemoné gali biiti 45° kampu savo iSilginés asies
atZvilgiu susuktos poliarizacijg iSlaikancios optinés skaidulos (1) ir Faradéjaus rotatoriaus
(13) derinys.

5. Jrenginys pagal bet kurj i§ 2-4 punkty, besiskiriantis tuo, kad optinio stiprinimo
renginys yra dviejy praéjimy, kur stiprinama spinduliuoté stiprinandia terpe (1) praeina du
kartus ta pacia kryptimi statmeny poliarizacijy, priemoné (2), nukreipianti spinduliuote |
stiprinancia terp¢ (1), yra poliarizacinis spindulivotés daliklis (6), iSdéstytas ant Ziedinio
tipo stiprintuvo optinés aSies tarp minétos stiprinanios optinés skaidulos pirmojo ir antrojo
galy, kur minéta skaidula yra susukta 90° kampu savo i$ilginés aies atzvilgiu ir tuo paciu
viename 1§ praéjimy atlieka stiprinamos spinduliuotés poliarizacijos pasukimg 90° kampu,
be to, minétas poliarizacinis spinduliuotés daliklis (6) taip pat atlicka jeinanciuos
spinduliuotés jvedimo | stiprinimo jrenginj bei sustiprintos spinduliuotés atskyrimo nuo

jeinancios spinduliuotés ir jos iSvedimo funkcijas.

6. Optinis stiprinimo jrenginys pagal bet kurj i§ 2 - 4 punkty, besiskiriantis tuo, kad
optinio stiprinimo irenginys yra trijy arba keturiy praéjimy, kur priemoné (2), nukreipianti
spinduliuotg i stiprinanCia terpe (1) yra poliarizacinis spinduliuotés daliklis (6), iSdéstytas
ant Ziedinio tipo stiprinimo irenginio optinés aies (5) tarp stiprinan¢ios optinés skaidulos
pirmojo ir antrojo galy taip, kad vienas i§ minétos optinés skaidulos galy su minétu
poliarizaciniu spinduliuotés dalikliu (6) yra optiskai sujungtas per priemone (3) arba (3°),
galinig pasukti stiprinamos spinduliuotés poliarizacija pagal i anksto uZsiduota sklidimo
ir poliarizacijos kryp¢iy derinj, bei yra numatytas veidrodis (7), optiskai susietas su minétu
poliarizaciniu dalikliu (6), skirtas stiprinamos spinduliuotés krypéiai per stiprinancig

skaidula pakeisti, be to, turi atsiSakojusia nuo Ziedinés stiprinimo jrenginio dali, optiskai



susieta su poliarizaciniu dalikliu (6), kurioje yra iSdéstyta priemone, skirta ieinanCiq
spinduliuote jvesti i stiprintuva bei sustiprinta spinduliuot¢ atskirti nuo jeinancios

spinduliuotes ir jg iSvesti.

7. Optinis stiprinimo irenginys pagal bet kurj i§ 2 -5 punkty, besiskiriantis tuo, kad
optinio stiprinimo jrenginys yra keturiy pra¢jimy, kuriame tarp stiprinancios optinés terpés
(1) galy ant Ziedinio tipo stiprintuvo optinés aSies (5) yra nuosekliai iSdéstyta pirmas
poliarizacinis spinduliuotés daliklis (6), optiskai susietas su pirmu veidrodZiu (7), skirtu
stiprinamos spindulivotés krypéiai per stiprinan¢i terpg (1) pakeisti ir priemoné (4), skirta
jeinandiai spinduliuotei jvesti { stiprinimo jrenginj, apimanti jeinancios spinduliuotes kelyje
jos sklidimo kryptimi nuosekliai i§déstytus antra poliarizacinj daliklj (8), Faradejaus
rotatoriy (9) ir pusés bangos ilgio plokstele (10), kur antras poliarizacinis daliklis (8) yra
optidkai susietas su antru veidrodziu (11), skirtu stiprinamos spinduliuotés kryp¢€ial per
stiprinancig terpe (1) pakeisti, be to, minéta priemoné (4), skirta jeinanCiai spindulivotei
jvesti, taip pat atlicka poliarizacijos sukimo funkcija, o minétas pirmas poliarizacinis
daliklis (6) dar atlieka sustiprintos spinduliuotés atskyrimo nuo jeinancios spinduliuotés ir

jos i§vedimo funkcija.

8. Optinis sﬁprinimo irenginys pagal 4 punkta, besiskiriantis tuo, kad papildomai turi dvi
poliarizacijos sukimo 90° kampu priemones (3, 3°), i3déstytas ant Ziedinio tipo stiprinimo
irenginio optinés asies (5) prie stiprinancios optinés terpés (1) pirmojo ir antrojo galy

atitinkamai.

9. Optinis stiprinimo irenginys pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad kiekviena
poliarizacijos sukimo priemoné (3) (3“) sudaryta i§ pusés bangos ilgio plokstelés (12) ir

Faradéjaus rotatoriaus (13).

10. Optinis stiprinimo jrenginys pagal bet kuri i§ 2-9 punkty, besiskiriantis tuo, kad
priemoné (2), nukreipianti stiprinama spindulivotg { stiprinancig terpe yra dvejopai Sviesa

lauziantis kristalas.
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