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LAZERIS, VEIKIANTIS AKTYVIOS MODY  SINCHRONIZACIJOS IR
REZONATORIAUS ISKROVOS REZIMU

TECHNIKOS SRITIS

Sis iSradimas yra susijes su lazeriais ir optiniais stiprintuvais, kurie naudoja
rezonatoriy, sustiprinantj Sviesg ir jtampa valdoma elektro-optinj elementa,
kontroliuojantj optinio stiprintuvo veikima. Konkreciai, Sis iSradimas yra susijgs su
savaime susizadinan&iais impulsiniais lazeriais, kuriy veikimas pagristas aktyvia

mody sinchronizacija.
TECHNIKOS LYGIS

Trumpy impulsy lazeriai yra gaminami, naudojant jvairius veikimo principus.
Vienas i§ populiariausiy pikosekundinés ir sub-pikosekundinés impulso trukmés
lazeriy veikimo principy yra mody sinchronizacija, kurig realizuojant trumpas impulsas
yra suformuojamas lazerio rezonatoriuje tuo aweju, jei iSilginiy rezonatoriaus mody
arba tiksliau, lazerio iSvesties spektro linijy, fazés yra suderinamos. Paprastai tokj
lazerinj $altinj sudaro rezonatorius su jame esancia aktyvia terpe ir su aktyviu arba
pasyviu elementu, sukurianciu rezonatoriaus nuostolius per laikg, atitinkantj impulso
apgjimo trukme minétame rezonatoriuje. Pasyvieji elementai daZniausiai yra
isisotinantys sugérikliai, kuriy pralaidumas S8viesos impulsui didéja (mazéja) ,
priklausomai nuo didéjangio (mazéjancio) impulso optinio intensyvumo.

Aktyvi mody sinchronizacija atliekama naudojant akusto-optinius, elekto-
optinius moduliatorius, Mach-Zehnder integruotos-optikos moduliatorius ar
puslaidininkinius elektro-sugerties moduliatorius. Moduliacija yra sinchronizuojama su
rezonatoriaus apeéjimais ir taip dazniausiai yra pasiekiama pikosekundiniy impulsy
generacija. ‘

Kadangi jsisotinantys sugérikliai turi ganétinai trumpa atsistatymo laika,
lyginant su aktyviy moduliatoriy moduliacijos dazniu, impulso trukmés, pasiekiamos

naudojant pasyvig mody sinchronizijg paprastai yra trumpesnés.



Mody sinchronizacijos rezimu veikiantys lazeriais daZniausiai pasizymi dideliu
impulsy pasikartojimo dazniu, bet maza impulso energija. Taciau, jeigu pageidaujama
didesné impulso energija, yra naudojami kiti spinduliuotés stiprinimo metodai, pvz.,
rezonatoriaus iSkrovos arba regeneratyvaus stiprinimo.

Regeneratyvus stiprinimas yra galingas metodas stiprinti mazos energijos
impulsus atskirame rezonatoriuje. Impulsas i§ mody sinchronizacijos rezimu
veikianCio lazerio yra jleidziamas | RA rezonatoriy per optinj jungiklj, sudarytg i8
elektro-optinio moduliatoriaus ir poliarizatoriaus. Per keleta RA rezonatoriaus
apéjimy,impulsas yra itin sustiprinamas ir iSvedamas, naudojant tg patj arba atskirg
optinj jungikli. Sis metodas garantuoja didelj stiprinima, taiau optinis dizainas
reikalauja brangiy komponenty ir jj gana sudétinga realizuoti.

Rezonatoriaus iSkrova yra dar vienas stiprinimo metodas, kuriame optinis
jungiklis i8veda sustiprintg impulsg i§ rezonatoriaus. Rezonatoriy galima vienu metu
valdyti tiek mody sinchronizacijos, tiek kokybés moduliacijos principais. Siuo atveju
optinis jungiklis yra akusto-optinis moduliatorius arba elektro-optinis moduliatorius,
pvz. Pokelso narvelis.

Rezonatoriaus iSkrova yra retai naudojama aktyvios mody sinchronizacijos
lazeriuose. Toks principas yra sudétingas, nes tenka naudoti kelis optinius
moduliatorius - vieng aktyviai mody sinchronizacijai, kita - rezonatoriaus iSkrovai.
Pvz., Pokelso narvelis gali biti naudojamas rezonatoriaus iSkrovai, o akusto-optinis
moduliatorius galéty biti naudojamas sukurti periodinius nuostolius rezonatoriuje
arba atvirk&¢iai.

JAV patentas Nr. 4,375,684 apraso technika, kur vienas ir tas pats vienas
elementas, patalpintas rezonatoriuje, yra naudojamas aktyviai mody sinchronizacijai,
kokybés moduliacijai ir iSkrovai paeiliui. Pokelso narvelis arba kitas poliarizacijos
sukimo jtaisas aktyvuojamas, jjungiant auksta jtampa jo elektroduose, norint uzkirsti
kelig spinduliuotés kaupimuisi rezonatoriuje, tada perjungiamas kad baty pasiekiama
_mody sinchronizacija, periodi$kai keiCiant narvelio elektrody jtampa ir galy gale
pridedama jtampa, taip iSvedant viena sinchronizuoty mody impulsa. Paeiliui

vykstanti operacija leidZia naudoti vieng elektro-optinj elementg ir vieng elektrody



pora. Kokybés moduliacija, mody sinchronizacija ir iSkrova yra pasiekiamos
iSnaudojant ta patj fizikinj efektg kristale - poliarizacijos sukima.

Metodas, apradytas pirmiau numato atvejj, kai vienas elektro-optinis
moduliatorius gali visiSkai kontroliuoti visg lazering sistema. Taiau minéto patento
aprasymas ir apibréztis pateikia varianta, kai Pokelso narvelio jtampa yra jjungiama i$
keliy skirtingy elektros $altiniy ir junginéjimas, t. y. multipleksavimas, atliekamas,
siekiant perkelti elektrinj kontaktg nuo vieno $altinio (virpesiy jtampos) prie Kito
altinio (nuolatinés jtampos tiekimo). Toks jungingjimas yra sudetingas, nes norint
valdyti junginéjima tarp Siy dviejy Saltiniy, turi bati naudojami labai greiti ir brangus
elektriniai perjungéjai. Be to, tarp iy dviejy rezimy turéty bati iSlaikomas idealus faziy
suderinimas, - tai taip pat yra sudétinga.

JAV patentas Nr. 7,929,579 apraso kita S$io principo patobulinima. Cia
aprasomi prietaisai ir principai yra naudojami tokiems taikymams, kur lazeriné
spinduliuoté turi reikiamas charakteristikas, pvz. pakankamai mazg impuiso trukme
irfarba pakankamai didele impulso energija, naudojamg foto-mechaniniuose odos
pigmentacijy ir pigmentiniy Zzaizdy, naturaliai atsirandanéiy (pvz. apgamai) arba
dirbtiniy (pvz. tatuiruotés), 3alinime ir gydyme. Lazerine spinduliuoté gali bdti
generuojama prietaisu, turindiu rezonatoriy, kuris gali bdti perjunginéjamas tarp
sinchronizuoty mody ir stiprinimo rezimy. Perjungingjimas tarp rezimy yra
realizuojamas prijungiant nuo laiko priklausandig jtampos nuolating dedamaja,
turinia bangos formas, kaip pateikta apraSyme, prie elektro-optinio prietaiso,
orientuoto iSilgai rezonatoriaus optinés asSies.

Sis patentas apraso Pokelso narvelio valdymo metoda naudojant perjungimo
schema, kuri leidzia naudoti tranzistorinj perjunginéjima tarp keliy energijos Saltiniy.
Taciau tokia sistema taip pat yra labai sudétinga ir brangi dél joje naudojamos
elektronikos.

ISRADIMO ESME

Siekiant panaikinti trdkumus, nurodytus auksciau, Sis iSradimas suteikia

galimybe valdyti sinchronizuoty mody lazerinj $altinj, naudojant vieng elektro-optinj



moduliatoriy (2), pvz. Pokelso narvelj, iSvengiant multipleksavimo tarp dviejy jtampos
Saltiniy.

Minétas elektro-optinis moduliatorius (2) yra maitinamas i8 vienos elektrinés
grandinés, turinios blseng, atitinkancia auk3ta nuolating jtampos dedamaja ir
basena, atitinkancig virpesine jtampa, apeinant multipleksavima. Sudétinga elektrinio
signalo, kuris valdo Pokelso narvelj (2), forma yra pasiekiama iSnaudojant reiskinj,
vadinama LC kontliro rezonansu, kur LC kontlras yra formuojamas i§ induktyvinio
elemento ir kondensatoriaus, kur pats Pokelso narvelis veikia kaip kondensatorius.
Pokelso narveliy talpa paprastai yra diapazone nuo 1 iki 20 piko faradu.
Rezonansinis daZnis apskaiCiuojamas, naudojant 8ig formule kurioje L yra
induktyvinio elemento induktyvumas ir Cpc yra Pokelso narvelio talpa. Jei reikia,
talpos verté gali bati didinama prijungiant kita kondensatoriy lygiagreciai Pokelso
narveliui.

Rezonansinis daznis turéty bati skaiiuojamas taip, kad virpesiy periodas bty
du kartus ilgesnis nei vienas Sviesos impulso apéjimas rezonatoriuje. Rezultate,
nuostoliai rezonatoriuje yra sukuriami per laikg, sutampantj su Sviesos impulso

kelionés laiku, tokiu btadu impulso susidarymas yra nuoseklus ir pastovus.
TRUMPAS BREZINIY FIGURY APRASYMAS

Siekiant geriau suprasti iSradima ir jvertinti jo praktinius pritaikymus, toliau yra
pateikta bréZiniy figlry. Figiros yra pateiktos tik kaip pavyzdziai ir jokiu badu neriboja
iSradimo apimties.

Fig. 1 iliustruoja supaprastintg lazerio rezonatoriaus optine schema;

Fig. 2 iliustruoja vieng pavyzdine elektring schema, skirtg kontroliuoti elektro-
optinj elementy. + HV rodo aukstos jtampos $altinj SW1, SW2 yra
aukstos jtampos jungikliai; C,c - Pokelso narvelis; L - induktyvinis
elementas; R1 - SW2 rezistorius, kompensuojantis krivio nutekéjima po
iSjungimo, neleidziantis jsikrauti C,. (Pokelso narveliui);



Fig. 3 iliustruoja kita pavyzdinj elektrinés schemos variantg, skirtg elektro-
optinio elemento valdymui; naudojamy simboliy prasmés yra tokios pat
kaip ir Fig.2, isskyrus tai, kad R1 - rezistorius, naudojamas iSkrauti
kondensatoriy C, o R2 - rezistorius, naudojamas iSkrauti Pokelso narvelj
(Cre);

Fig. 4 iliustruoja kitg pavyzdinj elektrinés schemos variantg, skirta elektro-
optinio elemento valdymui; $i grandiné turi tik vieng auks$tos jtampos

jungiklj.
TINKAMIAUSI |GYVENDINIMO VARIANTAI

Tinkamiausias $io iSradimo jgyvendinimas yra lazerinis 3altinis, kurj sudaro
bent vienas rezonatorius, apribotas dviem galiniais veidrodziais. Minétas rezonatorius
apima aktyvia terpe (1) ir elektro-optinj jungiklimoduliatoriy. Elektro-optinis
moduliatorius yra sudarytas i$ jtaiso (2), kuris suka pluosto poliarizacijg rezonatoriuje,
polarizatoriaus (3) ir - pasirinktinai - fazinés plokstelés (6). Minétas rezonatorius gali
turéti ir daugiau optiniy komponenty, tokiy kaip Kero leSio mody sinchronizacijos
elementas, dispersijg ir difrakcijag kompensuojantys optiniai elementai, etalonai ir t.t.
Minétas elektro-optinis jrenginys, (2) yra kontroliuojamas elektronikos prietaisu (8).

Siame kontekste elektro-optinis jrenginys (2) yra bet koks optinis elementas,
galintis keistis Sviesos pluosto poliarizacijg, valdant jj pridétu elektriniu signalu.
Minétas optinis elementas gali biti valdomas pridedant elektrinj irfarba magnetinj
laukg, kai elektrinis signalas yra jjungiamas. Elektro-optinio elemento tipas ir
konfiguracija neturéty riboti Sio iSradimo apsaugos riby, jei tik elementas gali keisti
lazerio pluosto poliarizacija arba moduliuoti pluostg periodiniais arba ne periodiniais
pokydiais poliarizacijoje.

Poliarizatorius (3) gali bati bet kokio tipo, svarbiausia, kad s ir p poliarizacijos
pluodtai yra atskiriami j du skirtingus optinius kelius, t.y jis gali bati plonos-plévelés
poliarizatorius, poliarizacinis kubas, Nikolio, Wollastono prizmé arba bet koks kitas,
kokius naudoja Sios srities specialistai.



Tinkamiausiame i$radimo jgyvendinime, elektro-optinis elementas yra
valdomas elektriniu signalu, turinCiu specifine bangos forma, kaip parodyta Fig.1 ir
Fig.2. Valdymo signalo bangos forma i§ esmés apima peréjima tarp jtampos Usgigar. ir
nuolatinés jtampos dedamosios U,sgar. SU vienoje i8 8iy baseny atsirandanCiomis
osciliacijomis, kurios sukuria salygas Sviesos impulso stiprinimui (Sitame pavyzdyje
yra Uysdar) Yra keletas bady iSdéstyti Pokelso narvelj rezonatoriuje. Jis gali bati
orientuotas taip, kad krintancio Sviesos pluosto poliarizacija buty sukama be pridétinio
elektrinio lauko, arba atvirk8¢iai - gali visiS8kai nejtakoti poliarizacijos, kol néra
jjungiama auks$ta jtampa. Elektro-optinis jungiklis yra junginéjamas naudojant
ketviréio bangos arba pusbanges jtampas, rezultate krintangio pluosto poliarizacija
yra pasukama. Kadangi yra labai daug varianty, kaip Pokelso narvelis gali bati
valdomas rezonatoriuje ir kaip Pokelso narvelis yra pagamintas, turi bati jvertinta, kad
specialistas gali pritaikyti dalykines Zinias kirybingam 8io iSradimo realizavimui.
Tinkamiausiu atveju, stiprinimo etapas yra pradedamas su jjungta nuolatinés jtampos
dedamagja Uysqar. ir yra rekomenduojama pridéti auk$ta itampa j Pokelso narvelj
trumpais periodas, kuriy trukmé nevirsija impulso stiprinimo trukmés.

Pavyzdiné veikimo seka gali biti apraSoma Sitaip:
I aktyvi terpé (1) yra kaupinama panaudojant Sviesos $altinj;

! elektro-optinis jungiklis i pradziy lieka tokioje bisenoje, kai pluosto
poliarizacija yra atspindima poliarizatoriaus (3), dél to rezonatoriuje yra
sudaromi milzini8ki optiniai nuostoliai ir lazeriné generacija blna

gesinama;

Il elektro-optinis jungiklis yra jjungiamas ir pasiekia bliseng, kurioje optiniai
rezonatoriaus nuostoliai yra mazi ir rezonatorius yra uZpildomas
fotonais;

IV greitai po elektro-optinio jungiklio jjungimo, prasideda jtampos
amplitudés virpesiai, kuriy déka rezonatoriuje sukuriami periodiniai
nuostoliai, tokiu bddu rezonatoriuje yra suformuojamas $viesos
impulsas;



V  $viesos impulsas atlicka keleta apéjimy rezonatoriuje; kiekvieng kartg
praeidamas po aktyvig terpe jis sukelia priverstinj spinduliavimg ir dél to

yra sustiprinamas;

VI  kai impulsas yra sustiprinamas iki reikiamos impulso energijos, elektro-
optinis jungiklis perjungiamas | blsena, kuri atitinka poliarizacija, kai
didzioji spinduliuotés dalis yra iSleidZziama i§ rezonatoriaus, atsispindéjus

nuo poliarizatoriaus, $itas Zingsnis yra vadinamas rezonatoriaus iSkrova.

Si seka yra kartojama kiekvieng kartg kai yra norima, kad lazerio i§&jime baty
sustiprinti  Sviesos impulsai. Ketvirto Zzingsnio bilisena gali biti vadinama
sinchronizuoty-mody blsena, kuri yra pasiekiama periodiSkai kei¢iant rezonatoriaus
kokybe. Tinkamiausiu atveju, impulso apéjimo laikas rezonatoriuje turi bati dvigubai
ilgesnis uz moduliacijos periodg. Bet koks nuokrypis nuo moduliacijos periodo gali
neigiamai veikti mody-sinchronizacija. Jei impulso apéjimo rezonatoriuje laiko ir
moduliacijos periodo nesutapimas yra zymus, mody sinchronizacijos blsena negali
bati pasiekta, tokiu atveju lazeris negeneruos pikosekundinés ar sub-pikosekundinés
trukmeés impulsy. Tokiu atveju iSéjimo impulso trukmé priklausys nuo Pokelso
narvelio perjunginégjimo laiko.

Tinkamiausiame jgyvendinimo variante, elektro-optinio elemento (2) valdymo
elektronika yra sudaryta i§ pasyviy komponenty, kurie formuoja LC kontlra su
elektro-optiniu jrenginiu. Tinkamiausiame jgyvendinime elektro-optinis jrenginys yra
Pokelso narvelis, kuris paprastai yra netiesinis kristalas patalpintas tarp dviejy
elektrody. Toks iSdestymas paveréia Pokelso narvelj kondensatoriumi. Paprastai,
Pokelso narvelio talpa gali bati nuo keleto iki keliy desim¢iy piko farady (pF). Pokelso
narvelis, sujungtas su induktyviniu elementu, formuoja pasyvy LC kontira, kuris turi
savo rezonansinj daznj. Sis reiskinys daZnai vadinamas LC kontiro rezonansu. Gia ir
toliau rezonansinj LC kontiro, kur Pokelso narvelis atlieka kondensatoriaus vadimenj,
daznj mes vadinsime "skambéjimo dazniu". Tinkamiausiame jgyvendinime,
skambeéjimo daZnio periodas turi bati du kartus ilgesnis negu impulso apéjimo laikas
rezonatoriuje. Turéty bati suprantama, kad vienas LC kontiiro virpesiy periodas



atlieka negatyvy ir pozityvy poliarizacijos sukimg Pokelso narvelyje, bet turint
omenyje rezonatoriaus nuostolius, ir negatyvus, ir pozityvus sukimas sukuria
nuostolius, todél turi bati skaiCiuojama, kad vienas virpesiy periodas sukuria
nuostolius du kartus. Taciau, nuostoliy kirimas nebdtinai turi sutapti su kiekvienu
impulso apéjimu rezonatoriuje. Sie du atvejai gali sutapti kiekvieng n-tajj impulso
apéjima rezonatoriuje, tokiu bidu virpesiy periodas gali bati 2n karty ilgesnis negu
impulso apéjimo laikas. Taéiau, tinkamiausiame jgyvendinime virpesiy periodas yra
du kartus ilgesnis nei impulso apéjimo rezonatoriuje laikas.

Kei€iant induktyvinio elemento nominalias vertes arba prijungiant papildomg
kondensatoriy lygiagre€iai Pokelso narveliui, skambeéjimo daznis gali bati derinamas
pagal rezonatoriaus ilgj, kuris savu ruoZtu lemia impulso apéjimo laika, . Sios srities
specialistas savo nuozilra gali pridéti papildomy elementy, norint gauti reikiamas
rezonanso charakteristikas, tokias kaip gesimas, dazniy juostos plotis, kokybé ir pan.

Pokelso narvelis yra valdomas aukstos jtampos valdikliu, kuris i§ esmés yra
greity jungikliy schema, galinti perjungéti jtampas nuo keliy Simty iki 5 kilo volty ar
pan. Tokios schemos yra gaminamos i§ greity BJT, MOSFET, IGBT ir panasiy,
tranzistoriy. Tranzistoriai gali biti jungiami kombinuotai - nuosekliai arba Iygiagréc':iai.
Kalbant apie §j iSradima, aukstos jtampos Pokelso narvelio junginéjimas neturéty bditi
painiojamas su prie$ tai minéty junginéjimu tarp nuolatinés jtampos ir virpesinés
itampos $altiniy, t.y su problema, kurig mes iSsprendZiame $iuo i$radimu. Yra jprasta,
kad aukstos jtampos jungikliai yra naudojami Pokelso narveliy sistemose ir tai néra
Sio iSradimo uzdavinys. Tadiau Sis iSradimas neturéty bati ribojamas tik tam tikrai
aukstos jtampos Pokelso narveliy konfigdracijai.

Kitame jgyvendinime, Pokelso narvelio nuolatinés jtampos dedamoji Uaggar.
yra nustatyta kitai vertei, kuri paprastai yra mazesné nei ketvir€io bangos jtampa.
Tokiame jgyvendinime Pokelso narvelis kartu su poliarizatoriumi funkcionuoja kaip
kintamas pluosto ateniuatorius. Pokelso narvelio jtampos nustatymas Zemiau
ketvirCio bangos jtampos sukelia dalinj impulso atspindj nuo poliarizatoriaus (3),
kadangi poliarizacija néra visiSkai pasukta | bisena, kurioje atspindys nuo
poliarizatoriaus (3) yra maksimalus. Toks jgyvendinimas yra naudingas kai yra
reikalingas patikimas impulso energijos keitimas, nekeigiant aktyvios terpés (1)



kaupinimo galios. Net jeigu ir nebdty jmanoma keisti Pokelso narvelio jtampos
amplitudés, Sis jgyvendinimas vistiek galéty bdti iSpildytas uzlaikant perjungima, kad
impulsas praeity Pokelso narvelj tuo metu, kol narvelis dar néra visiskai atviras, t.y,
perjungimas visada turi tam tikra laiko tarpg, kai jtampa kyla itin greitai kol
stabilizuojasi. Jeigu impulsas praeina Pokelso narvelj tuo metu, kai jtampa sparéiai
auga, impulso poliarizacija yra pakeitiama maziau negu veikiant jprastu rezimu, tokiy
bldu impulsas yra tik dalinai atspindimas nuo poliarizatoriaus (3).

Siame jgyvendinime rezonatoriaus galiniai veidrodZiai (4,5) yra i§ esmés
visidkai atspindintys. Sitas terminas ir panasis terminai kaip "i§ esmés visiSkai
atspindintis” yra naudojami parodyti, kad veidrodZiai 4 ir 5 visidkai atspindi
spinduliuote, susidariusia rezonatoriuje, arba atspindi bent 90%, geriau 95%, o
tinkamiausiu atveju 99% kritusios spinduliuotés. Veidrodzio atspindimumas turéty bati
atskirtas nuo termino "efektyvusis atspindimumas”, kuris néra paties veidrodzio
savybe, o nurodo daugelio elementy, tokiy kaip antrojo veidrodZio, Pokelso kristalo ir
poliarizatoriaus, kuris yra salygotas Pokelso narvelio veikimo, bendrajj atspindj, kas
toliau apraSoma detaliai.

Kitame jgyvendinimo variante, netiesinis optinis kristalas yra jdedamas |
rezonatoriy, siekiant sukelti Kero leSio mody sinchronizacija. Siame jgyvendinimo
variante gali biti pasiektos itin maZesnés impulsy trukmés. Toks kristalo ir
rezonatoriaus iSstatymas gali sukelti impulsy, kuriy trukmé siekia pikosekundes -
femtosekundes, generacija.

Tinkamiausiame jgyvendinime, aktyvios terpés kaupinimas atliekamas
lazeriniais diodais, kurie yra parenkami taip, kad spinduliuoty reikiamo bangos ilgio ir
pakankamos optinés galios spinduliuote, priklausomai nuo aktyvios terpés ir nuo
rezonatoriaus dizaino. Kaupinimas lazeriniais diodais gali bati nuolatinis arba
impulsinis.

Kitame jgyvendinimo variante kaupinimo $altinis yra kitas lazerinis Zaltinis.
Toks spinduliuotés $altinis gali biti nuolatinés arba impulsinés veikos.

Kitame jgyvendinimo variante aktyvi terpé yra kaupinama islydZio lempa.

Kaupinimo tipai ir reZimai ir aktyvios terpés medziaga lemia rezonatoriaus
veikima. Sios srities specialistas gali kurybingai naudoti jvairius kaupinimo metodus ir



jvairiais aktyvios terpés medziagas bei pasiekti norimg stabiluma, impulso energijg ar
kitus parametrus. Pavyzdziui, aktyvios terpés medziagos gali bati kietakdniai kristalai,
SviesolaidZiai, garai, dujos, dazai ar kiti.

Elektrinés grandinés ir laikinés diagramos, pateiktos Fig.2 ir Fig.3, paaisSkina
pavyzdinius iSradimo jgyvendinimus. Kiekviena pateikta elektriné grandiné turi du
aukstos jtampos jungiklius (SW1, SW2). Dazniausiai aukstos jtampos jungikliuose
itampos augimo laikas yra labai trumpas, o jtampos kritimo laikas - palyginti ilgas,
todel optinése sistemose, kur ir jtampos augimo, ir kritimo laikai turi bdti kuo mazesni,
yra naudojami du jungikliai. Pateiktuose pavyzdZiuose, vienas auk$tos jtampos
jungiklis (SW1) yra naudojamas perjungti auksta jtampa taip, kad ji kristy ant Pokelso
narvelio grandinés dalies, o antras aukstos jtampos jungiklis naudojamas jZeminti
aukstos jtampos $altinj. Tai garantuoja greita jtampos perjunginéjimg Pokelso
narvelio grandinéje.

Pavyzdyje, pateiktame Fig.2 yra svarbu, kad SW1 jtampos augimo laikas baty
trumpas. Abiejy jungikliy (SW1, SW2) jtampos kritimo laikai gali bati ilgesni, tadiau
SW2 jungikliui Sis laikas neturéty virdyti laiko, kurj impulsas yra stiprinimas.

Pavyzdyje, pateiktame Fig.3, abiejy jungikliy (SW1, SW2) jtampos kritimo
laikai yra itin svarbas ir turéty biti kuo mazesni. [tampos kritimo laikai néra esminiai.

Kitame jgyvendinimo variante, pavaizduotame Fig.4, yra naudojamas tik
vienas aukstos jtampos jungiklis. Toks jgyvendinimas yra galimas tik tada, kad tiek
itampos augimo, tiek jtampos kritimo laikai yra labai mazi, ty. Pokelso narvelis,
impulsui praeinant, turi pilnai pasiekti "atidaryta” ir "uzdarytg" biisenas.

Elektrines grandinés, pateiktos figirose, yra tik LC kontiro su integruotu
Pokelso narveliu jungimo prie auk$tos jtampos $altinio pavyzdZiai. Taéiau, tokios
junginéjimo diagramos ir elektriniy grandiniy pavyzdziai neturéty riboti io iSradimo
apsaugos apimties.
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APIBREZTIS

1.

Lazerinis $altinis, turintis bent

e rezonatoriy,

o aktyvig terpe,

» elektro-optinj jungiklj arba moduliatoriy, skirtg keisti pluosto poliarizacijg

rezonatoriuje,

besiskiriantis tuo, kad minétas elektro-optinis jungiklis arba moduliatorius,
kuris yra valdomas elektriniu signalu, turinéiu bent dvi nuolatinés jtampos
dedamosios vertes, ir vienoje i$ 8iy verciy yra sukuriamos jtampos osciliacijos,

kurios susidaro déka LC konttiro rezonanso reigkinio.

Lazerinis $altinis pagal pirma apibréZties punkta, besiskiriantis tuo, kad
minétas elektro-optinis jungiklis arba moduliatorius yra Pokelso narvelis (2) kartu
su poliarizatoriumi (3) ir minétas Pokelso narvelis (2) atlieka kondensatoriaus
vaidmenj LC kontare, kuris sukelia jtampos osciliacijas.

Lazerinis Saltinis pagal 1 arba 2 apibrézties punkta, besiskiriantis tuo,
kad minéty jtampos osciliaciju, atsirandanciy dél LC kontiro rezonanso, periodas
yra i§ esmés impulso apéjimo rezonatoriuje laiko kartotinis.

Elektronikos grandine, pritaikyta sukurti valdymo signalus, skirtus elektro-optiniam
jungikliui, kuris yra iSdéstytas optiniame rezonatoriuje, apimant aukstos jtampos
signala, besiskirianti tuo, kad minéta elektronikos grandine turi LC
kontara, kuris yra aktyvuojamas tada, kai prijungiamas aukstos jtampos $altinis,
minétas LC kontdras turi savo rezonansinj dazn;.

Elektronikos grandiné pagal 4 apibréZties punkta, besiskirianti tuo, kad
elektro-optinis elementas, tinkamiausiu atveju, Pokelso narvelis (2), yra jjungtas
minétame LC kontiire kaip kondensatorius.
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10.

Elektronikos grandiné pagal 4 arba 5 apibréZzties punktus, besiskirianti tuo,
kad induktyviniai ir talpiniai elementai yra parenkami taip, kad rezonansinio
daznio periodas bity du kartus ilgesnis negu impulso apéjimo rezonatoriuje

laikas.

Lazeriné sistema, turinti bent impulsinj lazerinj Saltinj ir lazerio valdymo bloka,
besiskirianti tuo, kad lazerinis $altinis yra sudarytas bent jau i§ lazerinio
itaiso pagal vieng i§ 1-3 punkty ir minétas valdymo blokas turi bent elektronikos
grandine pagal vieng i§ 4-6 punkty.

Lazeriné sistema, pagal 7 punkta, besiskirianti tuo, kad minéta sistema
yra pritaikyta veikti kaip medicininis lazeris.
Lazeriné sistema, pagal 7 punkta, besiskirianti tuo, kad minéta sistema yra

pritaikyta medziagy apdirbimui.

Lazeriné sistema pagal 7 punktg, besiskirianti tuo, kad minéta sistema yra
pritaikyta medzZiagotyros tyrimams, pavyzdZiui spektroskopijai, mikroskopijai arba
Sviesos ir medziagos saveikos tyrimams.
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