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REGENERATYVINIS OPTINIS STIPRINTUVAS, SKIRTAS TRUMPUY IMPULSY
LAZERIAMS, LAZERINIS SALTINIS IR LAZERINE SISTEMA

TECHNIKOS SRITIS

Sis i§radimas yra susijes su regeneratyviniais optiniais stiprintuvais, kurie
naudoja rezonatoriy, stiprinantj trumpus Sviesos impulsus, ir jtampos valdomag

elektro-optinj elementa, kontroliuojantj optinio stiprintuvo veikima.

TECHNIKOS LYGIS

Regeneratyviniai stiprintuvai (RA) yra naudojami optiniy signaly stiprinimui
tam kad padidéty impulsy energija. Optiniy signaly stiprinimas yra pasiekiamas
impulsus jleidZiant j regeneratyvinj stiprintuva ir uzdarant juos jame panaudojant
aukstos jtampos, daZniausiai kilovolty srities, valdomus elektro-optinius jungiklius,
pavyzdZiui Pokelso narvelius. Minéti optiniai signalai yra vadinami uzkrato impulsais.

Regeneratyvinio stiprintuvo aktyvi terpé yra kaupinama 3viesos S$altiniais,
pavyzdziui lazeriniais diodais arba iSlydZio lempomis. Kaupinimo spinduliuote
suzadina aktyvios terpés atomus, o uzkrato impulsai, pralékdami pro aktyvig terpe,
sukelia priverstinj spinduliavima ir dél to yra sustiprinami.

Standartiniuose regeneratyviniuose stiprintuvuose poliarizuojantys elektro-
optiniai elementai, pvz. Pokelso narveliai, yra i$statyti rezonatoriuje taip, kad pasukty
arba pakeisty uzkrato impulso poliarizacija, tam kad uZkrato impulsas bty
uzdaromas ir stiprinamas rezonatoriuje. Elektro-optiniai elementai yra valdomi itin
greitai keiCiant jy elektrody jtampa. Elektro-optinis elementas neveikia, kol néra
prideta papildoma jtampa, o kai jtampa pridedama, elementas pasuka arba pakeicia
uzkrato impulso poliarizacijg. Galima realizuoti ir atvirk$tinj varianta, kai Pokelso
narvelis suka poliarizacijg kol jtampa nepridéta, o kai jtampa pridedama, krentangio
Sviesos lauko poliarizacija lieka nepakitusi.

Dazniausiai Salia regeneratyvinio stiprintuvo i§vado yra jrengiamas dar vienas
elektro-optinis arba akusto-optinis elementas, vadinamas impulsy i§skyrikliu. Elektro-
optinis arba akusto-optinis elementas, kartu su poliarizatoriumi, veikia kaip impulsy
isskyriklis ir priklausomai nuo krentandio Sviesos lauko poliarizacijos, nukreipia
sustiprintus impulsus j lazerio i$vada arba j pluosto gaudykle.



JAV patentas, nr. US20040775892, publikuotas 2004 mety balandzio 22-gja,
apraSo regeneratyvinj optinj stiprintuva, kuriame jtampa ant poliarizuojanciy
elementy, pavyzdziui Pokelso narveliy, yra pridedama naudojant paprastas elektrines
grandines. S-poliarizacijos jvado pluoSas yra atspindimas poliarizatoriaus ir

nukreipiamas j Pokelso narvelj. |tampa, sukelianti 90 laipsniy poliarizacijos posikj, -

yra pridedama ant Pokelso narvelio per laika, kurj jvado impulsas uZtrunka vieng
kartg praeiti Pokelso narvelj, atsispindéti ir grizti | Pokelso narvelj, ir ta pridéta jtampa
yra pastoviai palaikoma. Pokelso narvelis pakeiia jvado pluosto poliarizacijg | P,
kuriai poliarizatorius yra pralaidus. Véliau per kiekvieng impulso apé&jima per Pokelso
narvelj, jo poliarizacija pakeiGiama i§ P j S ir atgal | P. Tais padiais apé&jimais impulsas
praeina ir lazerinj kristala, tam kad ne tik impulso poliarizacija bty pakeista, bet jis
bty ir sustiprinamas. Sustiprintas impulsas yra i$leidZziamas, pridedant jtampg VP2,
kuri sukelia 90-ties laipsniy poliarizacijos posikj Sviesai, pragjusiai Pokelso narvelj.
Sviesos impulso poliarizacija yra pakei¢iama i S, kurig poliarizatorius atspindi, ir
impulsas yra iSleidziamas i$ rezonatoriaus.

PCT paraiska nr. WO2005069963, publikuota 2005 mety spalio 4-aja, apraso
regeneratyvinj stiprintuva, kuriame naudojama Zemo stiprinimo aktyvi terpé. Sistema
yra sukonfiguruota taip, kad i§ iSvado pluodto bity eliminuotas uZkrato impulsy
nutekeéjimas, naudojant kuo maziau vidiniy rezonatoriaus elementy. Taipogi, dél ilgo
laiko, per kurj pasiekiamas generacijos slenkstis, o tai yra bidinga Zemo stiprinimo
regeneratyviniams stiprintuvams, padidéja sustiprinty impulsy signalo - triuk§mo
santykis. UZuot naudojant Faradéjaus izoliatoriy, tai yra pasiekiama vienu Pokelso
narveliu, iSstatytu tarp osciliatoriaus ir stiprintuvo, kad bity galima iSrinkti vieng
uzkrato impulsg i§ rezonatoriaus. Sitaip nereikalingi uzkrato impulsai yra nukreipiami
kita kryptimi nei sustiprinti i8vado impulsai. Tas pats Pokelso narvelis nukreipia i3
rezonatoriaus iSeinantj sustiprinta impulsg prieSinga nei osciliatoriaus kryptimi. Tik
vienas papildomas Pokelso narvelis ir vienas poliarizatorius yra reikalingi
regeneratyvinio stiprintuvo rezonatoriuje.

Europos patentas, nr. EP1801635, publikuotas 2007 mety birzelio 27-ta,
apraSo valdoma Pokelso narvelio sistema, kuri turi jungiklj, galintj pridéti iftampg ant
Pokelso narvelio. Pokelso narvelio sistema taip pat turi uZlaikymo elementa, kuris
leidZia nustatyti tiksly laika, kai jtampa yra pridedama ant Pokelso narvelio ar
nuimama. Tai leidZia pastumti laike jtampos, pridedamos ant Pokelso narvelio,
impulsg, tuo paciu pastumiant laike 3viesos impulsa, pragjusj pro Pokelso narvelj ir
pro analizatoriy, esantj uz narvelio. Tokiu biidu jmanoma kontroliuoti pasirinkty lazerio



impulsy amplitude. Jungiklis gali biti arba paprasta push-pull tranzistoriné schema
arba tiltelio grandiné, sudaryta i$ dviejy push-pull schemu.

Keliy Pokelso narveliy naudojimas itin padidina regeneratyvinio stiprintuvo
kaing. Valdymo grandinés yra labai sudétingos, nes reikia valdyti ir sinchronizuoti
keleta elektro-optiniy elementy, taip pat stebéti duomeny registravima. Taip pat,
naudojant papildomg Pokelso narvelj didelio impulsy pasikartojimo daznio sistemose,
jo valdymo elektronika iSskiria didelj Silumos kiekj, kuris mazina lazerinés sistemos
efektyvuma.

Dauguma ank&¢iau sukurty iSradimy, ir techniniy sprendimy uzkrato ir i§vado
pluostui naudoja ta patj optinj kelia. Uzkrato ir sustiprintas pluostai yra atskiriami
optinio kelio vietoje, esandioje uz RA rezonatoriaus, naudojant Pokelso narvelj arba
Faradéjaus izoliatoriy. Tokiy optiniy sistemy trikumas yra tas, kad impulsas RA
iSvade, praeidamas Pokelso narvelj, patiria nuostoliy ir jo energija sumazéja, taip pat,
Pokelso narvelio kristalas kaista. Taigi, toks optiné schema yra neefektyvi ir gali
sukelti papildomy pluosto ar impulso formos iSkraipymuy.

ISRADIMO ESME

Siekiant panaikinti trikumus, nurodytus auk$g&iau, $is iSradimas suteikia
galimybe valdyti regeneratyvinj stiprintuva, naudojant vieng elektro-optinj jrenginj (2),
pavyzdziui Pokelso narvelji. Efektyvi regeneratyvinio stiprintuvo rezonatoriaus
geometrija jgalina impulsy iSskyrima, uzdaryma ir iSleidima, naudojant vieng Pokelso
narvelj, pastatyta rezonatoriaus viduryje. Atsizvelgiant | tai, kad Pokelso narvelis yra
viduryje, viena rezonatoriaus pusé daZniausiai yra paliekama tusgia, o kitoje puseje
yra naudojama kaupinama aktyvi terpé. Kitame jgyvendinime, aktyvi terpé gali bati
naudojama abiejuose optiniuose keliuose (12,13).

Uzkrato impulsas yra jleidziamas j optinj rezonatoriy per vartus, vadinamus
ivadu. Sustiprintas impulsas yra iSleidZziamas i§ rezonatoriaus per kitus vartus,
vadinamus iSvadu. Nesustiprinti impulsai visada yra i§leidZiami i§ rezonatoriaus per
ivado vartus ir naudojant Faradéjaus rotatoriy ar kita optinj jungiklj nukreipiami j
pluosto gaudykle. Tokios schemos privalumas yra tai, kad sustiprinti impulsai neturi
praeiti papildomy, optiniy komponenty, tokiy kaip Faradéjaus rotatorius, o praeina tik
pro iSvado poliarizatoriy, dél to impulsas patiria maZiau nuostoliy ir iSkraipymy, taip
pat elektro-optinis ir kiti elementai i§skiria maziau Silumos.



Tokios optinés schemos regeneratyvinis stiprintuvas yra ir efektyvus, ir
salyginai nebrangus. Vienas elektro-optinis jungiklis veikia ir kaip regeneratyvinio
stiprintuvo valdymo jrenginys, ir kaip iSvado impulsy i$skyriklis.

TRUMPAS BREZINIY FIGURY APRASYMAS ’ CoT

Siekiant geriau suprasti iSradima ir jvertinti jo praktinius pritaikymus, toliau yra
pateikta bréZiniy figary. Figlros yra pateiktos tik kaip pavyzdziai ir jokiu biidu neriboja
iSradimo apimties.

Fig. 1 lliustruoja principing regeneratyvinio stiprintuvo schema, kurioje
naudojamas vienas elektro-optinis elementas;

Fig. 2 iliustruoja kitg pavyzdinj optinés rezonatoriaus schemos ir geometrijos
igyvendinimo varianta,.

TINKAMIAUSI |GYVENDINIMO VARIANTAI

Siame kontekste elektro-optinis jrenginys (2) yra bet koks optinis elementas,
galintis keistis Sviesos pluosto poliarizacija, valdant ji pridétu elektriniu signalu.
Minetas optinis elementas gali bati valdomas pridedant elektrinj ir/arba magnetinj
lauka, kai elektrinis signalas yra jjungiamas. |vairiuose taikymuose vienas arba keli
netiesiniai kristalai gali bati i§statomi paeiliui tam, kad bity sumazintos perjungimo
itampy vertés, taip pat, perjungimo jtampos verte nulemia ir kristaly matmenys. Tam
tikruose pritaikymuose pluostas keleta karty praeina pro netiesinj Pokelso narvelio
kristala tam, kad pluosto poliarizacija bity pakeista kelis kartus. Ta&iau, elektro-
optinio elemento tipas ir konfiglracija neturéty riboti Sio iSradimo apimties, jei tik
elementas gali keisti krentangio lazerio pluosto poliarizacija. Sios srities specialistai
gali naudoti jvairiais elektro-optiniy elementy konfigiiracijas ir taip tinkamai igyvendinti
§j iSradima.

Del paprastumo, &ia ir toliau regeneratyvinis stiprintuvas yra vadinamas RA, o
elektro-optinis elementas vadinamas Pokelsio narveliu (PC), - tai atitinka tinkamiausig
igyvendinimo varianta, kuriame Pokelso narvelis kartu su poliarizatoriumi veikia kaip
elektro-optinis jungiklis.

Tinkamiausiame jgyvendinime regeneratyvinis stiprintuvas turi elektro-optinj
elementa, pavyzdZiui Pokelso narvelj, jtaisyta RA optinio rezonatoriaus (1) viduryje.
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Siame kontekste terminai "vidurys", "centras" arba "centruotas" yra naudojami
apibrézti Pokelso narvelio vieta, kaip atskaitos taska naudojant rezonatoriaus galinius
veidrodZius (8,7). Optinis kelias nuo kiekvieno i§ minéty galiniy veidrodziy (7, 8) iki
Pokelso narvelio (2) turi bati pakankamai ilgas, kad kol impulsas keliauja nuo Pokelso

narvelio iki vieno i§ veidrodZiy (7, 8) ir atgal, Pokelso narvelis baty- perjungiamas i§ - -

vienos busenos j kita. DaZniausiai Pokelso narvelio perjungimo laikas yra keletas
arba desimtys nanosekundZiy, taigi kiekvienas optinis kelias turi bati parinktas taip,
kad impulsas jame keliauty ilgiau negu uztrunka perjungti Pokelso narvelj (2).
PavyzdZiui, jeigu perjungimo laikas yra 6 nanosekundés, optinis impulsas turi keliauti
iki galinio veidrodZio ir atgal apie 10 nanosekundziy. Paprastumo délei galime
padalinti RA optinj rezonatoriy (1) | dvi dalis arba du optinius kelius, t.y pirmasis
optinis kelias (12) tesiasi nuo vienos Pokelso narvelio (2) pusés iki galinio veidrodzio
(7), o antrasis optinis kelias (13) tesiasi nuo kitos Pokelso narvelio pusés (2) iki kito
galinio veidrodzZio (8).

Tinkamiausiame jgyvendinime, RA (1) turi du poliarizatorius (5, 6), iSstatytus
abiejose PC pusése (2). Pusbangé plokstele (4) yra pastatyta tarp pirmojo
poliarizatoriaus (5) ir Pokelso narvelio. Ji pasuka krentanéio pluosto poliarizacijg per
90 laipsniy. Jeigu rezonatoriaus dizaine yra naudojama pusbangé plokstelé, du minéti
poliarizatoriai (5, 6) yra orientuojami lygiagregiai vienas kito atzvilgiu, tai reiskia, kad
jie abu atspindi arba p, arba s poliarizacija. Pirmasis poliarizatorius (5), priklausomai
nuo krentancio impulso poliarizacijos, nukreipia impulsg arba j antrajj rezonatoriaus
(1) optinj kelig (13), arba j RA iSvada. Lygiai taip pat antrasis poliarizatorius (6)
nukreipia impulsa arba | pirmajj optinj kelig (12), arba i RA jvada, taciau Siuo atveju
impulso poliarizacija yra dar kartg pakei¢iama poliarizacijos rotatoriaus (10) ir kitu
poliarizatoriumi (11) impulsas yra nukreipiamas i pluodto gaudykle (9).

Kitame jgyvendinimo variante, jeigu poliarizatoriy (5, 6) a8ys yra sukryZiuotos
viena kitos atzvilgiu, pusbange (4) plokstelé yra nenaudojama.

Kitame gyvendinimo variante poliarizacijos sukimg atlieka ketvir¢io bangos
plokstelé. Po vieno impulso pragjimo, ketvirgio bangos plokstelé pakeitia poliarizacija
| apskritimine, kas daznai yra vadinama 45 laipsniy, pasukimu. Jeigu vietoje
pusbangés plokstelés yra naudojama ketvirio bangos plokstele, impulsas turi praeiti
ja-du kartus, kad jo poliarizacija biity pasukta 90 laipsniy. Atitinkamai turéty bdti
naudojamas ir Pokelso narvelis. Sis jgyvendinimo variantas suteikia akivaizdy
pranaSumg - Pokelso narvelio junginéjimui gali biti naudojamos maZesnés jtampos,
t.y ketvirgio bangos jtampa.



Kitame jgyvendinimo variante vietoje pluosto gaudyklés yra suformuojamas
antras RA iSvadas. Tokioje sistemoje RA turi du iSvadus ir elektro-optinj jungiklj (2),
iSvadg. Tai yra pasiekiama keiCiant Pokelso narvelio (2) biiseng, kol sustiprintas

“impulsas keliauja atitinkamais optiniais keliais (12, 13): :

- jeigu sustiprintas impulsas keliauja pirmuoju optiniu keliu (12), jis yra

nukreipiamas j pagrindinj RA iSvada (RA Out)

- jeigu sustiprintas impulsas keliauja antruoju optiniu keliu (13), jis yra

nukreipiamas link RA jvado ir iSleidZziamas tre€iuoju poliarizatoriumi
(1).
Kitame jgyvendinimo variante, vietoje fazinés plokstelés (4), ant Pokelso narvelio gali
buti pridéta nuolatiné jtampos dedamoji.

Sustiprinty impulsy nukreipinéjimas j du i8vadus gali biti vadinamas impulsy
iSskyrimu. Pagal ankstesnius iSradimus, impulsy i8skyrimg atliecka papildomas
Pokelso narvelis, o Siame iSradime tai yra eliminuojama.

Tam, kad 8is iSradimas bty jgyvendintas, galima naudoti keletg optiniy
schemuy. Dvi pavyzdines optinés schemos yra apra$ytos Zemiau. Pateikti pavyzdziai
neturety riboti Sio iSradimo apsaugos apimties, kadangi $ios srities specialistai, gali
panaudoti bendrasias Zinias ir gebéjimus sukurti kitokj optinj rezonatoriy, nekeisdami
8io iSradimo esmés.

Pavyzdys nr.1

Siame jgyvendinimo varianto pavyzdyje, RA jvadas, Pokelso narvelis (2),
poliarizatoriai (5, 6), pusbangé plokstelé (4) ir RA ivadas yra iSstatyti i§ esmes
vienoje tieséje, kaip parodyta Fig.1. Paprastumo délei, &ia ir toliau uzkrato impulsy
voros poliarizacija bus vadinama "p poliarizacija”, o perjungta statmena poliarizacija
bus vadinama "s poliarizacija".

Pirmasis poliarizatorius (5), kuris yra i§vado puséje PC at?vilgiu, yra iSstatytas
taip, kad atspindéty s poliarizacija. Kol PC (2) néra jjungtas ir nekeiia osciliatoriaus
uzkrato impulsy poliarizacijos, ja i$ p | s pasuka tik pusbangé plokstele, o pirmasis
poliarizatorius (5) nukreipia impulsus link antrojo optinio kelio (13).

Siame pavyzdiniame jgyvendinime, kai uzkrato impulsas lieka nesustiprintas,
RA veikia Sitaip:

. uZkrato impulsy vora per RA jvada yra jleidziama j RA rezonatoriy;



Il. impulsui praéjus pro iSjungta Pokelso narvelj (2) jo poliarizacija
nepakinta ir lieka p, o praéjus pro pusbange plokstele (4), poliarizacija
yra pasukamaiSpjs.

lIl.  pirmas poliarizatorius (5) atspindi impulsa j antrajj optinj kelig (13);

IV.  impulsas keliauja antru optiniu keliu (13) ir atsispindi nuo antrojo galinio
veidrodZio (8);

V. pirmasis poliarizatorius (5) atspindi impulsg link pusbangés plokstelés
(4) ir Pokelso narvelio (2);

VI.  impulso poliarizacijg suka tik pusbange plokstelé (4), dél to ji tampa kaip
ir krintan&io pluosto;

VII.  impulsas yra iSleidZziamas i§ RA rezonatoriaus (1) jvado kryptimi,
praeidamas pro antrajj poliarizatoriy (6), impulso poliarizacija pasuka
Faradéjaus rotatorius arba kitas pana$us jtaisas;

VIII.  treCiasis poliarizatorius (11) atspindi impulsg ir nukreipia ji j pluosto
gaudykle (9) arba antrajj iSvada.

Tuo atveju, kai norima impulsg sustiprinti rezonatoriuje (1), Pokelso narvelis

yra jjungiamas tada, kai impulsas yra antrajame optiniame kelyje (13). Toliau viskas
vyksta Sitaip:

I uZkrato impulsas i§ RA jvado keliauja j rezonatoriy (1);

Il. impulsas keliauja pro iSjungta Pokelso narvelj (2) ir pusbange
plokstele(4), kuri poliarizacija pasuka i§ pj s;

lll. pirmasis poliarizatorius (5) atspindi impulsg j antrajj optinj kelig (13);

IV. impulsas keliauja antru optiniu keliu (13) ir atsispindi nuo antrojo galinio
veidrodzio (8);

V. pirmasis poliarizatorius (5) atspindi griztantj impulsa link pusbangés
ploksteles (5) ir Pokelso narvelio (2), $iuo atveju PC (2) yra jjungtas,
taigi poliarizacija yra pasukama du kartus ir gaunama s poliarizacija;

VI, antrasis poliarizatorius (6) atspindi s poliarizacijos impulsa | pirmajj (12)
RA rezonatoriaus (1) optinj kelia;

VII. impulsas yra sustiprinimas aktyvioje terpgje (3);



VIII. impulsas atsispindi nuo pirmojo galinio veidrodZio (7) ir grizta atgal j
rezonatoriy (1) tolimesniam stiprinimui;

IX. PC (2) laikomas jjungtas tol, kol impulsas per keleta apéjimy
rezonatoriuje (1) yra sustiprinamas;

X. Kai nuo Pokelso narvelio (2) yra nuimama jtampa, sustiprintas impulsas
yra iSleidZiamas i$ RA rezonatoriaus (1); jeigu jtampa yra nuimama kol
impulsas keliauja pirmuoju optiniu keliu (12), jis yra i$leidZiamas pro RA
iSvada; jeigu jtampa yra nuimama kol impulsas keliauja antruoju optiniu
keliu (13), jis yra iSleidZziamas pro RA jvada, t.y. | pluosto gaudykle arba
antrajj jSéjima.

Laikas, per kurj jjungiamas Pokelso narvelis turi biti trumpesnis, negu
impulso apéjimo pirmame arba antrame (12, 13) optiniuose keliuose laikas.
Tinkamiausiu atveju pirmame optiniame kelyje (12) yra aktyvi terpé (3). Aktyvi terpé
(3) yra Zadinama kaupinimo moduliu (nenurodyta figiirose). Reikia turéti omenyje,
kad impulsas bus nukreipiamas | RA i$vada tik tada, jeigu jtampa nuo Pokelso
narvelio bus nuimama kai impulsas sklinda pirmame optiniame kelyje (12). Kai itampa
yra nuimta, Pokelso narvelis (2) nebekei¢ia impulso poliarizacijos, tagiau ja keicia
pusbange plokstelé (4). Paskui sustiprintas impulsas pirmuoju poliarizatoriumi (5) yra
nukreipiamas | RA iS$vada.

Reikia turéti omenyje, kad kol uzkrato impulsas yra jvedamas | rezonatoriy
stiprinimui, likusi uZkrato impulsy voros dalis praeina pro du poliarizatorius (5, 6),
Pokelso narvelj (2) ir pusbange plokstele (4) ir yra tiesiogiai nukreipiama j RA iSvada.
Taip sumaZéja iSvado kontrastas, tagiau dazniausiai sustiprinto ir uZkrato impulsy
energijos santykis skiriasi keliomis eilémis, todél neigiama jtaka i§vado kontrastui yra
minimali.

Kitame gyvendinimo variante papildomas optinis jungiklis yra statomas
iSvade tam kad bty eliminuojami uzkrato impulsai. Toks optinis jungiklis galéty bati
akusto-optinis elementas arba dar vienas Pokelso narvelis. Tadiau tai galety bati
reikalinga specifiniais atvejais, kai i§vado kontrastas yra labai svarbus.

Pavyzdys nr.2. , , .

Figtra nr.2 iliustruoja dar viena pavyzdinj jgyvendinimo variantg, kuriame RA
rezonatoriaus (1) geometrija yra tiesiné. Turéty bati suprantama, kad optiniy keliy ilgis
gali buti itin reikSmingas, taigi gali tekti naudoti papildomus veidrodZius minétuose
optiniuose keliuose (12, 13) tam, siekiant padaryti juos kuo labiau kompaktiskus. Tas
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pats yra pritaikoma ir PavyzdZiui nr. 1, kurio optiné schema yra pavaizduota Fig. 1.
RA jvado ir iSvado dalys yra iSstatytos taip, kad uzkrato impulsai baty jleidZiami j RA
rezonatoriy (1), o sustiprinti impulsai baty iSleidziami dél atspindZiy nuo poliarizatoriy
(5, 6).

Siame pavyzdiniame ijgyvendinime, kai impulsas yra sustiprinamas, RA
veikimas pagristas Zemiau paminétais punktais paeiliui:

Papildomas Pokelso narvelis gali biti naudojamas, jeigu reikalaujamas itin
aukstas impulsy kontrastas i§vade

I p poliarizacijos uzkrato impulsas atsispindi nuo antrojo poliarizatoriaus
(6) ir nukreipiamas link Pokelso narvelio (2);

ll. pusbangé plokstelé (4) pakeicia impulso poliarizacija j s;
HI. impulsas praeina pro pirmajj poliarizatoriy (5);
IV. impulsas atsispindi nuo galinio veidrodzio (8);
V. impulsas praeina pro pirmajj poliarizatoriy (5);
VI. kai impulsas keliauja pro pusbange plokstele, jo poliarizacija yra
pakei€iama j p;
VII.  poliarizacija dar kartg yra pakei¢iama, impulsui pralékus pro aktyvuotg
Pokelso narvel (2), rezultate impulso poliarizacija yra s;

VIIl. impulsas praeina pro antrajj poliarizatoriy (6) ir patenka { pirmajj optinj
kelig (12);

IX. impulsas yra sustiprinamas aktyvioje terpeje (3);

X. impulsas atlieka keleta apgjimy tarp galiniy veidrodZiy (7, 8) RA
rezonatoriuje, Pokelso narvelis (2) ir pusbangé plokstele kompensuoja
vienas kita ir nedaro jokios jtakos; kiekvieng karta impulsui praéjus
aktyvig terpe (3) jis yra sustiprinamas;

Xl. kai impulsas keliauja pirmuoju optiniu keliu (12), Pokelso narvelis (2) yra
iSjungiamas ir impulso poliarizacija keigia tik pusbangeé plokstele (4).

Pirmasis poliarizatorius (5) atspindi impulsg ir nukreipia jiiRAiSvadg. -

Kitame jgyvendinimo variante, Pokelso narvelis (2) yra iSstatytas taip, kad
keisty krentancio pluosto poliarizacija, nors narvelio neveikia jokia jtampa, taigi



Pokelso narvelio (2) veikimas yra prieSingas, lyginant su kitais jgyvendinimo
variantais.

Kitame jgyvendinimo variante optiniame rezonatoriuje (1) néra pusbangeés
plokstelés. Tokiame jgyvendinime poliarizatoriy (5, 6) adys yra sukryZiuotos viena
kitos atzvilgiu. - -

Kitame jgyvendinimo variante Pokelso narvelio (2) jjungimas yra uZlaikomas
tam, kad sustiprintas impulsas jj praeity per jtampos augimo / kritimo laikus, t.y.
blisenoje, kai Pokelso narvelis (2) néra pilnai jjungtas ar i$jungtas. Rezultate
sustiprinto impulso poliarizacija yra pasukama tik i$ dalies ir tik dalis impulso praeina
pro pirmajj poliarizatoriy (5) arba atsispindi nuo jo. Likusi impulso dalis keliauja
pirmyn ir atgal antruoju optiniu keliu (13), atsispindi nuo pirmojo poliarizatoriaus (5) ir
yra nukreipiama link pluosto gaudyklés (9).

Toks veikimo reZimas leidZia keisti impulso energijg nekei¢iant aktyvios terpés
kaupinimo galios, taigi regeneratyvinis stiprintuvas veikia stabiliau.

Kitame jgyvendinimo variante abu optiniai keliai (12, 13) turi aktyvias terpes
tam, kad impulsas vienu apéjimu baty kuo labiau sustiprinamas. Toks jgyvendinimas
leidZia didesnj stiprinima, kita vertus daug sunkiau i$laikyti impulso stabiluma.

Sios srities specialistui, turéty bati akivaizdu, kad bet kuriame optiniame kelyje
(12,13) galima naudoti keleta aktyviy terpiy ir kad aktyviy terpiy konfigiracija neturety
riboti Sio iSradimo apsaugos riby.
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APIBREZTIS

1. Regeneratyvinis optinis stiprintuvas, susidedantis bent i§ optinio
rezonatoriaus (1), apriboto dviem galiniais veidrodziais (7, 8), ir elektro-
optinio elemento (2), i8statyto taip, kad paveikus elektriniu signalu pakeisty
krentanéio pluoSto poliarizacija, besiskiriantis tuo, kad minétas elektro-
optinis elementas (2) yra iSstatytas i$ esmés optinio rezonatoriaus (1) viduryje
taip, kad optiniy keliy (12, 13), besitesianciy nuo elektro-optinio elemento (2)
iki galiniy veidrodziy (7, 8), ilgis yra pakankamai didelis tam, kad elektro-
optinis elementas speéty persijungti i§ vienos bilisenos | kita, kol Sviesos
impulsas keliauja viename i§ minéty optiniy keliy (12, 13).

2.  Regeneratyvinis stiprintuvas pagal 1 apibréZties punkta, besiskiriantis
tuo, kad minétas elektro-optinis elementas (2) yra Pokelso narvelis.

3. Regeneratyvinis stiprintuvas pagal 1 arba 2 apibrézties punktus,
besiskiriantis tuo, kad du poliarizatoriai (5, 6) yra i§statyti i§ abiejy
elektro-optinio elemento (2) pusiy.

4. Regeneratyvinis optinis stiprintuvas pagal 3 apibrézties punkta,
besiskiriantis tuo, kad minéty poliarizatoriy asys yra sukryZiuotos viena
kitos atzvilgiu.

5. Regeneratyvinis optinis stiprintuvas pagal 3 apibrésties punkta,
besiskiriantis tuo, kad minéty poliarizatoriy (5, 6) asys yra lygiagreéios
viena kitai ir kad pusbangé plokstele (4) yra i$statyta tarp elektro-optinio
elemento (2) ir vieno i$ poliarizatoriy (5, 6).

6. Regeneratyvinis optinis stiprintuvas pagal 3 apibrézties punkta,
besiskiriantis tuo, kad dviejy minéty poliarizatoriy (5, 6) asys yra
lygiagrecios viena kitai ir nuolatiné jtampos dedamoji yra pridéta’ ant elektro-
optinio elemento (2).
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10.

11.

12.

13.

Regeneratyvinis stiprintuvas pagal vieng i§ 3—6 apibrézZties punkty,
besiskiriantis tuo, kad pirmasis poliarizatorius (5) yra naudojamas i$leisti
sustiprintg impulsa i§ optinio rezonatoriaus (1) ir antrasis poliarizatorius (6)
yra naudojamas jleisti uzkrato impulsus ir iSleisti nesustiprintus uzkrato ir /
arba sustiprintus nereikalingus impulsus i$ optinio rezonatoriaus (1) kita
kryptimi negu regeneratyvinio stiprintuvo iSvado kryptis, tinkamiausiu atveju
regeneratyvinio stiprintuvo jvado kryptimi.

Regeneratyvinis stiprintuvas pagal 7 apibréZties punktg, besiskiriantis
tuo, kad yra suformuotas antrasis iSvadas impulsams, i§leidZiamiems uzkrato
ivado kryptimi, kur impulsai yra iSvedami panaudojant Faradéjaus rotatoriaus
(10) ir poliarizatoriaus (11) sistema.

Regeneratyvinis optinis stiprintuvas pagal vieng i§ 1 - 8 apibrézties punkty,
besiskiriantis tuo, kad elektro-optinis elementas (2) yra suderintas taip,
kad impulsas keliauja pro elektro-optinj elementg jtampos kilimo / kritimo
etapy mety ir impulso energija sumazéja dél dalinio pragjimo pro vieng i$
poliarizatoriy (5, 6), impulsus iSleidZiant i stiprintuvo.

Regeneratyvinis stiprintuvas pagal vieng i§ 1—9 apibréZties punkty,
besiskiriantis tuo, kad papildomas impulsy i§skyriklis yra iSstatytas prie
stiprintuvo iSvado, minétas impulsy i8skyriklis yra elektro-optinis arba akusto-
optinis jrenginys.

Lazerinis ~ $altinis, turintis bent regeneratyvinj optinj stiprintuva,
besiskiriantis tuo, kad naudojamas regeneratyvinis optinis stiprintuvas
pagal vieng i 1—10 apibrézties punkty.

Lazerinis 3altinis pagal 11 apibréZties punkta, besiskiriantis tuo, kad
lazeris yra pikosekundinés arba femtosekundinés impulsy trukmeés impulsinis

lazeris.

Lazerinis $altinis pagal 11 arba 12 apibréZties punkta, besiskiriantis tuo,
kad lazeris turi du i§vadus.
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14.

15.

16.

17.

Lazeriné sistema, turinti bent impulsinj lazeri, besiskirianti tuo, kad
lazerinis S$altinis turi regeneratyvinj stiprintuvg pagal vieng i§ 1—10
apibrézties punkty.

Lazeriné sistema, pagal 14 apibrézties punkta, besiskirianti tuo, kad -
minéta sistema yra pritaikyta veikti kaip medicininis lazeris.

Lazerine sistema, pagal 14 apibrézties punkta, besiskirianti tuo, kad
minéta sistema yra pritaikyta medziagy apdirbimui.

Lazeriné sistema, pagal 14 apibrézties punkta, besiskirianti tuo, kad
minéta sistema yra lazerinés spektroskopijos sistema.
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