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ELEKTROMAGNETINES SPINDULIUOTES PLUOSTO NEAPGREZIAMOJO
PERDAVIMO BUDAS IR IRENGINYS

Technikos sritis

I3radimas priklauso optiniy technologijy sri¢iai apimant terahercy, infraraudonos, ultravioletinés
bei ekstremalios ultravioletinés spinduliuotés technologijy sritis ir yra skirtas elektromagnetinés
spinduliuotés (EMS) pluosto neapgreZiamajam perdavimo budui ir jrenginiui ir gali bati
panaudotas ten kur reikia EMS pluosta perduoti tiesiogine kryptimi ir neleisti perduoti atgaline
kryptimi, pavyzdziui, EMS pluo$to neapgreZiamojo perdavimo jrenginiai yra naudojami kaip
izoliatoriai arba ventiliai, praleidZiantys EMS pluosta tik viena kryptimi, o prieSinga kryptimi
sklindantis elektromagnetinés spinduliuotés pluoStas yra blokuojamas ar nukreipiamas |
gaudykle bei nepatenka i izoliatoriaus jéjima. Irenginiai su trimis, ar keturiais prievadais yra
naudojami kaip cirkuliatoriai. PavyzdZiui trijy prievady cirkuliatorius i§ pirmo prievado EMS
pluosta nukreipia | antra prievada, o i§ antro prievado nukreipia | tre€ia ir i§ tre¢io prievado
nukreipia vél | pirma. Cirkuliatoriai naudojami jvairiose lazerinése stiprinimo schemose,
impulsy spausdinimo schemose bei kituose taikymuose, kuriuose griztan¢iag EMS spinduliuote
reikia nukreipti kitu keliu, nei pirmyn skindancia.

Techniko lygis

Daugumos jrenginiy, skirty EMS pluosto neapgreZiamojo sklidimo sudarymui, veikimo
principas yra pagristas Faradéjaus efektu, kai pirmyn ir atgal sklindant EMS pluostui skaidria
medZiaga, spindulivotés poliarizacijos orientacija keiiama iSoriniu magnetiniu lauku. Dél
Faradéjaus efekto elektromagnetinés spinduliuotés poliarizacijos orientacija yra kei¢iama
kryptimi nepriklausomai nuo EMS pluosto sklidimo krypties, pirmyn ir atgal sklindan¢ios EMS
poliarizacijos pasisukimo kampai sumuojasi, o ne kompensuojasi kaip jprasta, nes poliarizacijos

krypties pokytis yra apibréZiamas tik magnetinio lauko krypties ir Verdeto konstantos Zenklu.

Yra Zinomas Sviesos neapgreZiamojo perdavimo budas ir jrenginys kurio veikimo principas
pagristas Faradéjaus efektu, jrengini sudaro optinéje aSyje iSdéstyti poliarizatorius,
magnetooptinis kristalas patalpintas magnety sistemoje ir analizatorius. Magnetooptinis kristalas

pagamintas i§ monokristalinio terbio-skandZio-aliuminio granato. Dél $io magnetooptinio
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kristalo i¥skirtiniy savybiuy, izoliatorius gali i§laikyti net kilovatinés vidutinés galios
spindulivotg. Zinomas bidas ir ijrenginys yra apraytas Rusijos Federacijos patente

RU2601390C1, 2015.

Zinomo bido ir jrenginio trikumas yra tas, kad izoliatorius veikia tik ribotame bangos ilgiu
ruoZe, nes magnetooptinis kristalas yra skaidrus tik tam tikriems bangos ilgiams. Be to Verdeto
konstanta, kuri apibréZia poliarizacijos sukimo kampa priklausomai nuo magnetinio lauko, ne
visiems bangos ilgiams yra pakankamai didelé¢, kad bty galima panaudoti praktiniams
taikymams. Taip pat magnetooptiniame kristale yra absorbuojama optiné spinduliuoté, dél
sugertos spinduliuotés kaista kristalas, susidaro terminis lg8is ir yra iSkraipomas optinés

spinduliuotés pluostas. Be to magnetooptinio kristalo kaina santykinai yra didelé.

Yra Zinomas $viesos neapgreziamojo perdavimo biidas ir jrenginys kuriame §viesos
neapgreZiamasis perdavimas yra sudaromas besisukanCiomis pusés bangos plokstelémis.
Irengini sudaro dvi pusés bangos ilgio plokstelés atskirtos atstumu L, kurios sukasi kampiniu
greifiu o ir be to antrosios pusés bangos plokstelés greitoji asis atZvilgiu pirmos plokstelés yra
pasukta kampu Pi/8 radiany. Kol tiesi§kai poliarizuota $viesa sklinda nuo pirmos plokstelés iki
antros plok3telés, antroji plokstelé spéja pasisukti kampu Pi/8 radiany. Kadangi antrosios
plokstelés greitoji asis i§ anksto buvo pasukta kampu Pi/8 radiany atZvilgiu pirmos plokstelés, tai
suminis plokstelés pasisukimo kampas yra Pi/4 radiany. Be to pusés bangos plokstelé §viesos
poliarizacija efektyviai pasuka dvigubai didesniu kampu, tai praéjusios antraja pusés bangos
plokstelg Sviesos poliarizacija bus pasukta kampu Pi/2 radiany, t.y. irenginio i§é¢jime $viesos
poliarizacija bus orientuota statmenai atZvilgiu §viesos poliarizacijos jrenginio jéjime. Priefinga
kryptimi sklindanéios $viesos poliarizacija néra pasukama, nes kol Sviesa nusklinda nuo
antrosios pusés bangos plokstelés iki pirmos, pirmosios pusés bangos plokstelés greitoji asis
spéja atsisukti tuo paCiu kampu koks buvo antrosios pusés bangos plokstelés greitosios asies
pasisukimo kampas. Tarkime, kad pusés bangos plokstelés yra atskirtos atstumu L = 1 m, tada,
kad pusés bangos plokstelés spétu pasisukti reikiamu, Pi/8 radiany, kampu, jos turi suktis greiiu
® = Pi/8 * ¢c/L = 75 * Pi/2 * 106 radiany per sekundg arba 18.75 milijony apsisukimy per
sekunde. Cia ¢ = 3*10"8 m/s yra $viesos greitis. Matome, kad tai praktiSkai néra jmanoma

realizuoti. Kitas §io jrenginio patobulinimas yra vietoje besisukaniy bangos ploksteliy
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panaudoti elektrooptinius kristalus, kurie gali bati valdomi elektriSkai. Zinomas biidas ir
irenginys yra aprasytas JAV patente US3484151A, 1969.

Zinomo bido ir jrenginio trikumas yra tas, kad irenginio su mechaniSkai sukamomis
plokitelémis praktifkai nejmanoma realizuoti, o elektri¥kai valdomas jrenginys su
elektrooptiniais kristalas tampa sudétingas ir neprakti§kas. Be to, nors elektrooptinius kristalus
galima labai spariai valdyti, tatiau jie néra tinkami auk$tam perjunginéjimo pasikartojimo

da¥niui, nes jie greitai perkaista. Be to elektrooptiniai kristalai naudojami jrenginyje yra brangis.

Yra Zinomas S$viesos neapgreziamojo perdavimo blidas ir jrenginys, kuriame 3$viesos
neapgre¥iamasis perdavimas yra sukuriamas Mach-Zehnder interferometre, vienoje ir kitoje jo
Sakose optiniais moduliatoriais Zadinant prie§ingomis kryptimis sklindancias bangas, kurios
sukuria Pi radiany faziy skirtuma. Dél to, tiesiogine kryptimi interferometro Sakomis skindantys
optiniai pluodtai interferuoja konstruktyviai, o prieSinga kryptimi sklindantys pluostai
interferuoja destruktyviai. Mach-Zehnder interferometras yra suformuotas puslaidininkinéje
medZiagoje, dél to jis puikiai tinkamas panaudojant integrinése schemose. Zinomas bidas ir
irenginys yra apraSytas JAV patente US7228023B1, 2007 bei tarptautiniame patente
WO02008/048314A2, 2008.

Zinomo bido ir jrenginio trikumas yra tas, kad jis tinkamas tik integrinése schemose ir tik esant
maZoms spinduliuotés vidutinéms galioms. Didélei spinduliuotés vidutinei galiai Sio
izoliatoriaus realizacija yra sudétinga. Be to §iam jrenginiui biitinas generatorius kuris valdo
optinius moduliatorius.

Kitas §io buido ir jrenginio trikumas yra tas, kad jo pagrinda sudaro Mach-Zehnder
interferometras, dél to butina uZtikrinti vienodus ir laike nekintancius interferometro $aky ilgius

daug didesniu tikslumu nei spinduliuotés bangos ilgis.

Yra Zinomas §viesos neapgreziamojo perdavimo bidas ir jrenginys kurio pagrinda sudaro Mach-
Zehnder interferometras, kuriame tarp j&jimo ir i¢jimo pluosto dalikliy-Sakotuvy yra jmontuotas
neapgreZiamasis fazés poslinkio elementas. Optinis signalas jéjimo Sakotuve po lygiai
padalinamas i dvi interferomero $akas ir kiekvienoje $akoje optinis signalas igyja skirtingus

fazés poslinkius, kuris priklauso nuo optinio signalo sklidimo krypties. I§¢jimo $akotuve signalai
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sklindantis skirtingose interferometro $akose apjungiami i viena signala, kuris nukreipiamas i
i¥¢jimo prievada, priklausomai nuo jgyty fazés poslinkiy skirtumo. NeapgreZiamasis fazés
poslinkio elementas tiesiogine kryptimi ineSa 0 laipsniy fazés skirtuma, o atgaline kryptimi ineSa
180 laipsniy fazés skirtuma. NeapgreZiamojo fazés poslinkio elemento pagrindas yra
magnetooptiné medZiaga, taip pat neapgreZiamasis fazés poslinkio elementas gali biiti sudarytas
i§ Faradéjaus rotatoriaus ir pusés bangos plokstelés. Zinomas biidas ir jrenginys yra apraSytas

Europos bendrijos patente EP1227359A2, 2002.

Zinomo biido ir jrenginio trikumas yra tas, kad magnetooptiné medZiaga naudojama jrenginyje
yra skaidri tik ribotame bangos ilgiy diapazone ir dél to skirtingo bangos ilgio elektromagnetinei
spinduliuotei yra naudojamos skirtingos cheminés sudéties ir kristalinés strukttros
magnetooptinés medZiagos. Be to Verdeto konstanta, kuri apibréZia poliarizacijos sukimo kampa
priklausomai nuo magnetinio lauko, ne visiems bangos ilgiams yra pakankamai didelé. Taip pat
magnetooptinéje medZiagoje yra absorbuojama spinduliuoté, dél sugertos spinduliuotés kaista
magnetooptiné medZiaga, susidaro terminis lesis ir yra i§kraipomas spinduliuotés pluoStas. Be to
magnetooptinés medZiagos kaina santykinai yra didelé.

Kitas §io biido ir jrenginio trukumas yra tas, kad jo pagrinda sudaro Mach-Zehnder
interferometras, dél to biitina uztikrinti vienodus ir laike nekintan¢ius interferometro $aky ilgius
daug didesniu tikslumu nei spindulivotés bangos ilgis, o tai yra sudétinga realizuoti ne
integrininvose Mach-Zehnder interferometruose ir $iuo biidu sudétinga sukurti didelés galios
neapgreziamojo sklidimo sudarymo jrenginius.

SprendZiam techniné problema

ISradimu siekiama supaprastinti jrenginio konstrukcija, sumazinti jrenginio savikaina, padidinti
irenginio patikimuma ir atsparumga iSoriniams-aplinkos trikdZiams, supaprastinti biido ir
irenginio pritaikomuma pageidaujamo bangos ilgio elektromagnetinei spinduliuotei bei padidinti

leisting elektromagnetinés spinduliuotés viduting galia ir impulso energija.

ISradimo esmeés atskleidimas

UZdavinio sprendimo esmé pagal pasiiilyta iSradima yra ta, kad EMS pluosto neapgreZiamojo
perdavimo biide, skirtame EMS pluosta perduoti tiesiogine kryptimi ir neleisti perduoti atgaline
kryptimi, kai tiesiogine ir atgaline kryptimis sklindantis EMS pluostas nukreipiamas skirtingais
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keliais, EMS pluoita bet kuriuo pasirinktu keliu i§ jvedimo/i§vedimo keliy iveda i kampiniu
greitiu Q besisukanti Ziedinj interferometra, besisukan¢iame Ziediniame interferometre jvesta
EMS pluosta padalina i du vienodo intensyvumo EMS pluostus, sklindancius jame prie3prieSais
keliais ir dél Sanjako efekto tarp minéty padalinty prieSprieais sklindan¢iy EMS pluodty inesa
faziy poslinki +Pi/2 radiany, kurio Zenklas priklauso nuo minéty prieSprieSais keliais ir
sklindan¢iy EMS pluosty sklidimo krypties atZvilgiu Ziedinio interferometro sukimosi krypties,
tarp prieSpriefais sklindandiy besisukan&iame Ziediniame interferometre minéty EMS pluosty
ine$a papildoma faziy poslinki Pi/2 radiany, kurio Zenklas nepriklauso nuo minéty EMS pluosty
sklidimo krypties, gaunant tarp prieSpriefais sklindan¢iy EMS pluosty suminj fazés poslink{ Pi
radiany arba 0, priklausomai nuo prieSpriefais sklindan¢iy EMS pluodty sklidimo krypties
at¥vilgiu Ziedinio interferometro sukimosi krypties, po to besisukanCiame Ziediniame
interferometre prieSpriesais sklindan¢ius EMS pluostus apjungia i vienag EMS pluosta ir jj iSveda
i§ besisukan¢io Ziedinio interferometro kitu keliu i§ jvedimo/i§vedimo keliy, nei EMS pluoStas
patenka | besisukant] Ziedini interferometra, bei nemaZiau kaip du EMS pluodty
ivedimo/i§vedimo kelius, pasirinktus i§ EMS pluosty jvedimo/i§vedimo keliy, sutapatina su
besisukantio Ziedinio interferometro sukimosi a§imi ir nukreipia i atitinkamus j€jimo/i§éjimo

prievadus.

EMS pluostas | besisukantj Ziedinj interferometra gali biiti jvestas ir i§ jo iSvestas keturiais
skirtingais keliais tarpusavyje susietais besisukan¢iame Ziediniame intrferometre taip, kad jvedus
minéta EMS pluosta | besisukant] Ziedinj interferometra pirmuoju keliu pluostas i§ besisukancio
ziedinio interferometro bus i§vestas antruoju keliu, minéta EMS pluostg jvedus i besisukantj
ziedinj interferometra antruoju keliu i§ jo EMS pluostas bus i$vestas treiuoju keliu, minéta
EMS pluosta ivedus treCiuoju keliu, i§ interferometro EMS pluostas bus iSvestas ketvirtuoju
keliu bei minéta EMS pluosta jvedus | minéta besisukantj Ziedinj interferometra ketvirtuoju keliu

i$ jo bus iSvestas pirmuoju keliu,

Sklindantys prieSprieSais EMS pluoStai besisukantiame Ziediniame interferometre gali buti
nepoliarizuoti arba vienodai poliarizuoti ir sklinda geometri§kai nepersiklojanéiais, taciau
artimais keliais, taip kad { besisukantj Ziedinj interferometra jeinantis ir i§ jo iSeinantis EMS

pluostai atsiskirty ir nepersikloty erdvéje.
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EMS pluoitai, sklindantys prieSpriedais besisukantiame Ziediniame interferometre gali buti
statmenai poliarizuoti vienas kito atvilgiu ir gali sklisti geometridkai tiek persiklojangiais tiek

nepersiklojanéiais keliais.

Prana$umga turindiame $io iSradimo konstrukciniame i§pildyme elektromagnetinés spinduliuotés
(EMS) pluoito neapgreZziamojo perdavimo jrenginyje, skirtas EMS pluosta perduoti tiesiogine
kryptimi ir neleisti perduoti atgaline kryptimi, turintis bent du jvedimo/i§vedimo prievadus EMS
pluostui i jrenginj jvesti bei i§ jrenginio i§vesti, irenginys apima sukama Ziedinj interferometra,
turintj pluo$to dalikli, skirta i sukama interferometra jvedamam EMS pluostui padalinti, o
padalintus minétus pluostus prie§ i§vedant i§ sukamo interferometro apjungti { vieng EMS
pluoita, kur i sukama Ziedinj interferometra ivesta EMS pluoita pluosto daliklis padalija i du
vienodo intensyvumo EMS pluoStus, kurie sklinda minétame sukamame Ziediniame
interferometre prieSpriesais keliais ir dél Sanjako efekto jgauna faziy poslinkj +Pi/2 radianu,
kurio Zenklas priklauso nuo minéty prieSprieSais sklindantiy EMS pluosty sklidimo krypties
atzvilgiu Ziedinio interferometro sukimosi krypties, ir fazinj elementa, skirta papildomam faziy
poslinkiui Pi/2 radiany ijvesti tarp minéty padalinty prieSprieSais sklindanéiy sukamame
Ziediniame interferometre EMS pluosty, kurio Zenklas nepriklauso nuo minéty prieSprieSais
sklindan¢iy EMS pluosty sklidimo krypties atZvilgiu sukamo Ziedinio interferometro sukimosi
krypties, gaunant suminj fazés poslinkj Pi radiany arba 0 tarp prieSprieSais sklindanc¢iy keliais
EMS pluosty, kurie toliau nukreipiami i pluosto daliklj ir apjungiami | viena EMS pluosta, kuris
iSvedamas i§ sukamo Ziedinio interferometro kitu keliu, nei EMS pluostas patenka | sukama
Ziedinj interferometra, EMS pluosto perdavimo granding, jungiancia bent du kelius, pasirinktus
18 EMS pluosty jvedimo/isvedimo keliy, skirtg sutapatinti pasirinktus kelius su sukamo Ziedinio

interferometro sukimosi a$imi ir nukreipti i atitinkamus j&jimo/i§éjimo prievadus.

Viename i§ jrenginio konstrukciniy iSpildymy sukamas Ziedinis interferometras gali buti
sudarytas i§ EMS pluosto daliklio, fazinio elemento ir bent dvieju veidrodziy, iSdéstyty
interferometre EMS pluosty prieSpriefinio sklidimo keliuose, o EMS pluosto perdavimo
granding, jungiancia sukama Ziedinj interferometra su irenginio atitinkamais jvedimo/i§vedimo
prievadais sudaro veidrodis, patalpintas bendraasiai su sukamo Ziedinio interferometro sukimosi

aSimi (8) bei gali biiti numatyta keletas papildomy veidrodziy, skirty bent du EMS pluosty
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ivedimo/i§vedimo kelius sutapatinti su Ziedinio interferometro sukimosi aSimi, kur veidrodis bei

minéti papildomi veidrodZiai yra sumontuoti sukamai kartu su sukamu Ziediniu interferometru.

Pluodto daliklis gali biiti nepoliarizuojantis pluofto daliklis, kuris EMS pluoitus padalija ir
apjungia, skirtingose nepoliarizuojangio pluosto daliklio vietose taip, kad EMS pluostai
prieSpriedais sklisdami keliais tarpusavyje atsiskirty erdvéje ir fazinis elementas gali biti EMS
pluostui skaidri, nuo poliarizacijos nepriklausoma, fazin¢ ploktelé su aukiio laipteliu,
ineSantiu Pi/2 radiany fazés poslinkj tarp padalinty prieSprieSais sklindan¢iy keliais sukamame

Ziediniame interferometre EMS pluosty.

Pluodto daliklis gali biiti poliarizuojantis pluodto daliklis, kuris EMS pluostus padalina { du
statmenai poliarizuotus EMS pluostus priedpriesais sklindantius keliais ir fazinis elementas (11)
yra nuo poliarizacijos priklausoma, Pi/2 radiany fazés poslinki ineSanti tarp padalinty
priedpriefais sklindanc¢iy keliais sukamame Ziediniame interferometre EMS pluosty, dvejopo

liZio rodiklio bangos plokstelé.

Kitame i¥ jrenginio konstrukciniy i$pildymy sukamas Ziedinis interferometras gali biti
sudarytas i§ pluodto daliklio ir dviejuy poliarizacija i§laikan¢iy skaiduly, tarpusavyje kryZmai
suvirinty viename taske, sukryZiavus létaja ir greitaja skaiduly asis, fazinis elementas, skirtas
papildomam fazés poslinkiui jvesti, suformuotas parenkant minéty skaiduly ilgius, kurie skiriasi
per Y4 poliarizacijos musimo ilgj tarp létosios ir greitosios skaidulos poliarizacijy, ,kur EMS
pluosto perdavimo grandiné, jungianti sukamg Ziedinj inteferometra su irenginio
ivedimo/i§vedimo atitinkamais prievadais, apima bent viena kolimatoriy, i§déstyta bendraaSiai
su sukamo interferometro sukimosi asimi, o kolimatoriai su skaiduliniu Ziediniu interferometru
yra sujungti su poliarizacija i§laikan¢iomis skaidulomis.

Irenginyje gali biiti numatytos papildomos EMS poliarizacijos sukimo priemonés, skirtos
sinchroniskai sukti poliarizacija kartu su sukamu Ziediniu interferometru, i§laikant EMS pluosty
poliarizacijos orientacija nepriklausomai nuo sukamo Ziedinio interferometro pasisukimo kampo
bei irenginyje yra numatyti papildomi poliarizaciniai pluosto dalikliai, skirti statmenai
poliarizuoty EMS pluosty, sklindanciy geometriskai persilojanciais keliais, erdviniam atskyrimui

ir nukreipimui { atskirus jrenginio {vedimo/ i§vedimo prievadus.
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EMS poliarizacijos sukimo priemoné gali biiti besisukanti pusés bangos plokstele, skystyju
kristaly poliarizacijos rotatorius, atspindintis poliarizacijos rotatorius, prizminis poliarizacijos
rotatorius, ar bet kokia kita priemon¢ galinti sukti poliarizacija sinchroni¥kai su sukamu Ziediniu

interferometru.

Sukamame Ziediniame interferometre bendraafiai su jo alimi yra padaryta kiaurymé, kuria

sklinda EMS pluostas tarp jrenginio prievady ir sukamo Ziedinio interferometro.
Prie bet kurio jrenginio jvedimo/i$vedimo prievado gali bati prijungtos skaidulinés atSakos.

I$radimo naudingumas

Pasiiilyto i¥radimo privalumas yra tas, kad irenginj sudarantis sukamas Ziedinis interferometras,
lyginant su kito tipo interferomerais, pvz. Mach-Zehnder, néra jautrus ji sudaran¢iy veidrodZiy,
pluodto daliklio ir kity elementy poslinkiams, nes prieSingomis kryptimis sklindantys EMS
pluostai sklinda labai artimais keliais ir nukeliauja vienodus atstumus. Dél Sios prieZasties
lengva uZtikrinti reikiamg faziy skirtumq tarp prieSprieSai sklindanfiy EMS pluosty, esant
dideliems Ziedinio interferometro matmenims, pavyzdZiui vieno metro diametro, taip pat
sukamas Ziedinis interferometras néra jautrus aplinkos trikdziams, vibracijai, temperaturos

poky&iams. Ziedinis interferometras lengvai suderinamas.

Kitas privalumas, kad jrenginj sudarandio Ziedinio interferometro fiziniai matmenys ir sukimosi

greitis puikiai tinkami praktiniams taikymams. Dél Sanjako efekto ineSamas fazés skirtumas tarp
priespriesai sklindan¢iy EMS pluosty yra: Ap =~ %, ¢ia S yra Ziedinio interferometro apribotas

plotas, A yra bangos ilgis, Q yra Ziedinio interferometro sukimosi greitis, ¢ yra Sviesos greitis.
Jei Ziediniu interferometru elektromagnetinés spinduliuotés pluostas apsklinda iS eilés keletg
karty, tai Ziedinio interferometro apribotas plotas efektyviai bus tiek pat karty didesnis. Kad
sudaryti neapgreZiamaji EMS pluosto sklidima, dél Sanjako efekto jneSamas faziy skirtumas turi
biiti lygus Pi/2. Tarkime, kad Ziedinis interferometras yra apskritimo formos kurio spindulys yra
10 centimetry ir bangos ilgis yra 1064 nanometry. Tuomet interferometro sukimosi greitis turi
biti lygus 635 radiany per sekundg arba 101 apsisukimy per sekundg. O tai yra nesunkiai

realizuojama praktiskai.
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Kitas privalumas, kad jrenginys nesunkiai pagaminamas bet kokiam bangos ilgiui, pradedant
nuo terahercy ir baigiant ekstremaligja ultravioletine spinduliuote, nes pagrindiniai irengini
sudarantys elementai yra veidrodZiai ir pluosto daliklis, kuris gali bati poliarizuojantis arba
nepoliarizuojantis. |

Be to, jrenginys gali biiti pagamintas tinkamas poliarizuotai ir nepoliarizuotai elektromagnetinei
spinduliuotei. Irenginys skirtas nepoliarizuotai optinei spinduliuotei gali biti pritaikytas
kaupinimo diodiniy lazeriy apsaugai nuo lazerio spinduliuotés, kuomet lazerio generuojama

spinduliuoté spektriskai persikloja su diodinio lazerio spinduliuote.

Kitas privalumas, kad Yiedinio interferometro sukimui gali biiti panaudotas elektros variklis,

suspausto oro turbina, ar bet koks kitas variklis.

Kitas privalumas, kad jrenginys gali biiti pritaikytas labai didelei elektromagnetinés
spinduliuotés vidutinei galiai, nes jame naudojami tik veidrodZiai, pluosto daliklis bei fazinis
elementas ir néra magnetooptiniy kristaly ar kitokiy medZiagy kurios sugertu elektromagneting
spinduliuote. DidZiausia leidZiama galia apsprendZia pluosto daliklio, veidrodZiy ir fazinio

elemento atsparumas spinduliuotei.

Be to galima lengvai pagaminti didelés apertiiros neapgreZiamajam elektromagnetinés
spinduliuotés sklidimui sudaryti skirtus irenginius, nes jrenginio apertira priklauso nuo ji
sudaranéiy veidrodZiy ir pluosto daliklio apertiiry. Pagrinde apertiira apriboja jrenginj sudaran¢io
Ziedinio interferometro sukimosi a$is, kurioje yra padaryta kiaurymé elektromagnetinés
spinduliuotés pluosty jvedimui ir i§vedimui i§ Ziedinio intreferometro. Lengvai gali biti
pagamintos aSys su keleto centimetry diametro kiaurymés. Be to dviejy Saky jrenginys, pvz.
izoliatorius, gali biiti realizuotas ir be kiaurymés sukimosi a$yje, nukreipiant statmenai
poliarizuotus pluostus viena kryptimi, o i§ kitos pusés primontavus variklj kuris suka Ziedinj

interferometra.

Be to jrenginio savikaina lyginant su analogiSkais, tokiy paiy parametry, jrenginiais yra

maZesné, nes néra naudojami magnetooptiniai kristalai.



10

Kitas privalumas, kad jrenginys yra itin paprastos Konstrukcijos ir nereikalauja didelés
prieziiiros. [renginys gali biiti pagamintas i§ standartiniy, komerciskai prieinamy optiniy

komponenty, t.y. veidrodZiy ir pluodty dalikliy.

Kitas privalumas, kad jrenginyje néra naudojami magnetai, dél to dirbant su jrenginiu, pagal

pasiiilyta iSradima, nereikia imtis specialiy saugumo priemoniy.

Iiradimas detaliau paaiS$kinamas bréZiniais, kurie neapriboja i§radimo apimties ir kuriuose

pavaizduota:

Fig.1a — pasiiilyto EMS pluosto neapgreZiamojo perdavimo su dviem prievadais jrenginio ir su
nuo poliarizacijos nepriklausomu sukamu Ziediniu interferometru schema, vaizdas i§ virSaus;
Fig.1b - pasiiilyto EMS pluosto neapgreZiamojo perdavimo su dviem prievadais jrenginio su nuo
poliarizacijos nepriklausomu sukamu Ziediniu interferometru schema, vaizdas i$ Sono;

Fig.2a — pasililyto EMS pluosto neapgreZiamojo perdavimo su keturiais prievadais ir
poliarizacija iSlaikan¢io jrenginio su nuo poliarizacijos nepriklausomu sukamu Ziediniu
interferometru schema, vaizdas i$ virSaus,

Fig.2b — pasiiilyto EMS pluosto neapgreZiamojo perdavimo su keturiais prievadais poliarizacija
i§laikanéio irenginio su nuo poliarizacijos nepriklausomu sukamu Ziediniu interferometru
schema, vaizdas i$ Sono;

Fig.3a — pasitilyto elektromagnetinés spinduliuotés pluosto neapgreZiamojo perdavimo su
keturiais prievadais jrenginio su nuo poliarizacijos priklausomu sukamu Ziediniu interferometru
schema, vaizdas i§ vir§aus;

Fig.3b — pasi@lyto elektromagnetinés spinduliuotés pluoSto neapgr¢Ziamojo perdavimo su
keturiais prievadais jrenginio su nuo poliarizacijos priklausomu sukamu Ziediniu interferometru
schema, vaizdas i§ Sono;

Fig.4a — pavaizduota nuo poliarizacijos nepriklausomo sukamo Ziedinio interferometro schema, i
kurji EMS pluostas jeina keliu 1, o i$eina keliu 2;

Fig.4b — pavaizduota nuo poliarizacijos nepriklausomo sukamo Ziedinio interferometro schema,
1 kuri EMS pluostas jeina keliu 2, o i§eina keliu 3;

Fig.5a — pavaizduota nuo poliarizacijos priklausomo sukamo Ziedinio interferometro schema, |

kuri EMS pluostas jeina keliu 1, o i§eina keliu 2;
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Fig.5b - pavaizduota nuo poliarizacijos priklausomo sukamo Ziedinio interferometro schema, {
kuri EMS pluostas jeina keliu 2, o iSeina keliu 3;

Fig.6. — pasiiilyto EMS pluosto neapgreZiamojo perdavimo su keturiais prievadais jrenginio su
skaiduliniu Ziediniu interferometru schema;

Fig.7. — pavaizduota skaidulinio sukamo Ziedinio interferometro schema;

Fig.8. — pavaizduota poliarizacinio pluosto daliklio schema su skaidulomis.

I$radimo realizavimo pavyzdZiai

EMS pluodto sklidimo/perdavimo/ivedimo/i¥vedimo kelias apibréZia EMS pluosto sklidimo
krypti, padéti erdvéje ir poliarizacijos orientacija. Nors geometri¥kai EMS pluostai gali
persikloti, tatiau statmenai poliarizuoty pluosty sklidimo/perdavimo/jvedimo/i¥vedimo keliai yra
skirtingi, nes statmenai poliarizuoty elektromagnetinés spinduliuotés pluoSty gali skirtis luZio
rodikliai dél medZiagos anizotropijos ir be to statmenai poliarizuoti pluoStai gali bati atskirti
poliarizatoriumi ir nukreipti skirtingais geometriniais keliais.

Sitilomas EMS pluoito neapgreZiamojo perdavimo biidas apima 3ia operacijy seka: EMS
pluotas bet kuriuo pasirinktu keliu i§ jvedimo/ivedimo keliy (1, 2, 3, 4) nukreipimas i
besisukantj Ziedinj interferometra, kuriame jvestas EMS pluostas dalikliu 5 padalinamas i du
vienodo intensyvumo EMS pluostus, sklindanius prieSprieSai keliais 6 ir 7 besisukanCiame
Ziediniame interferometre. Dél Sanjako efekto besisukan¢iame Ziediniame interfetarometre tarp
minéty prieSpriesais sklindan¢iy pluosty ineSamas faziy poslinkis +Pi/2 radiany, kurio Zenklas
priklauso nuo prieSpriefais sklindan&iy pluosty sklidimo krypties atZvilgiu Ziedinio
interferometro sukimosi krypties. Be to, sukamame Ziediniame interferometre esantis fazinis
elementas tarp prieSpriesais sklindan¢iy EMS pluosty keliais 6 ir 7 ineSa papildomas faziy
poslinkj, lygu Pi/2 radiany, kurio Zenklas nepriklauso nuo EMS pluosty sklidimo krypties, dél to
suminis ineSamas fazés poslinkis gali buti Pi radiany arba 0, priklausomai nuo prieSpriesais
sklindan¢iy pluosty sklidimo krypties atZvilgiu Ziedinio interferometro sukimosi krypties ir dél
§ios prieZasties i§ besisukanéio Ziedinio interferometro iSeinantis EMS pluoStas yra
nukreipiamas kitu keliu, nei patenkantis EMS pluostas. Kadangi | Ziedinj interferometra patekti
ir i§ jo iSeiti EMS pluostas gali keturiais tarpusavyje susietais bet skirtingais keliais 1-4, tai
pirmu keliu 1 patekes EMS pluostas i Ziedinj interferometra yra nukreipiamas antru keliu 2,
antru keliu 2 patekgs EMS pluostas | ziedini interferometra nukreipiamas tre€iu keliu 3, tre¢iu

keliu 3 patekes EMS pluostas i Ziedinj interferometra nukreipiamas ketvirtu keliu 4 ir ketvirtu
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keliu 4 patekes i Ziedini inteferometra EMS pluostas nukreipiamas pirmu keliu 1. Be to, biidas
apima i Ziedinj interferometra patenkan¢iy bei i jo ideinanciy, nemaZiau kaip dviejy, EMS
pluodty keliy sutapatinimg su Ziedinio interferometro sukimosi adimi ir EMS puosty nukreipima

i iéjimo/i§éjimo prievadus.

Siilomas elektromagnetinés spinduliuotés pluoito neapgreZiamojo perdavimo  irenginys,
kuriame neapgreZiamasis EMS pluoto sklidimas realizuojamas, kampiniu greiiu Q,
besisukandiame Ziediniame interferometre 12, pavaizduotas Fig.1a ir Fig.1b. Nuo poliarizacijos
nepriklausomo sukamo Ziedinio interferometro 12 schema atskirai pavaizduota Fig. 4. EMS
pluostas keliu 1 patekes i sukama Ziedinj interferometra 12 yra iSvedamas i interferometro 12
keliu 2 nes Sanjako efekto salygoto ir fazinio elemento 11 (Zitir. Fig. 4.) ineSty fazés poslinkiy
suma yra Pi radiany, tuo tarpu elektromagnetinés spinduliuotés pluostas keliu 2 patekes i sukama
Ziedinj interferometra 12 yra iSvedamas i§ interferometro keliu 3, nes jnesti fazés poslinkiai
vienas kita kompensuoja ir suma yra lygi nuliui. Kelyje 3, EMS pluosto surinkimui, yra
pastatyta gaudyklé 20. Irenginyje yra numatyta grandiné jungianti besisukanti Ziedinj
interferometra 12 su dviem {renginio prievadais 21 ir 22, sutapatinant elektromagnetinés
spinduliuotés pluosty jvedimo/i§vedimo kelius 1 ir 2 su Ziedinio interferometro 12 sukimosi
afimi 8. Minéta opting granding sudaro veidrodis 15 i§déstytas bendraa$iai su interferometro 12
sukimosi a$imi 8 bei keletas papildomy veidrodZiy 16-19, padedan¢iy sutapatinti EMS
ivedimo/i§vedimo kelius 1 ir 2 su Ziedinio interferometro sukimosi a$imi 8. Veidrodis 15, kuris
i§déstytas bendraa$iai su Ziedinio interferometro sukimosi afimi 8 bei kiti papildomi veidrodZiai
16-19 sukasi kartu su Ziediniu interferometru 12. EMS pluostas nuo jéjimo prievado 21
sklindantis keliu 1 ir patenkantis | Ziedini interferometra 12 yra iSvedamas keliu 2 {
i§¢jimo/iéjimo prievada 22, tuo tarpu elektromagnetinés spinduliuotés pluostas, sklindantis
prieSinga kryptimi i§ prievado 22 keliu 2 link Ziedinio interferometro 12 yra i§ jo yra iSvedamas
keliu 3 ir patenka i gaudyklg 20. Tokiu biidu jrenginys atlieka dviejy prievady izoliatoriaus arba
ventilio funkcija, kai EMS pluostas gali sklisti tik viena kryptimi, o prieSinga kryptimi yra
blokuojamas nukreipiant | gaudyklg 20.

Fig.2a ir Fig.2b pavaizduotas kitas EMS pluo$to neapgreZiamojo perdavimo jrenginys, kuris
panaSus | jrenginj pavaizduota Fig.1a, Fig.1b taiau skiriasi tuo, kad jrenginyje yra numatyta

grandiné, jungianti besisukantj Ziedinj interferometra 12 su keturiais jrenginio prievadais 21-24,
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sutapatinant elektromagnetinés spinduliuotés pluosty sklidimo kelius 1-4 su Zedinio
interferometro 12 sukimosi a$imi 8. Minéta EMS pluosto perdavimo granding sudaro veidrodis
15 i¥déstytas bendraagiai su interferometro sukimosi afimi 8, du poliarizaciniai pluosty dalikliai
29, 30, kuriy pagalba poromis apjungiami statmenai poliarizuoti EMS pluostai sklindantys
keliais 1, 4 ir 2, 3 bei keletas papildomy veidrodziy 16-19, 31, 32, padedanciuy sutapatinti
suporuoty elektromagnetinés spindulivotés pluodty jvedimo/i§vedimo kelius 1, 4 ir 2, 3 su
¥iedinio interferometro 12 sukimosi afimi 8. Papildomai yra numatytos dvi pusés bangos
plokstelés 33, 34 kurios pasuka EMS pluosty sklindanéiy keliais 1 ir 3 poliarizacija 90 laipsniy
kampu. Kartu su Ziediniu interferometru 12 nesisukantys poliarizaciniai pluosto dalikliai 26 ir 28
naudojami apjungty-statmenai poliarizuoty EMS pluoity, sklindan¢iy poromi keliais 1, 4 bei 2, 3
atskyrimui ir nukreipimui i atitinkamus i$¢jimo/iéjimo prievadus 21-24. Tam, kad
besisukandiame Ziediniame interferometre 12 nesisukty elektromagnetinés spinduliuotés pluosty
poliarizacija, yra numatytos poliarizacijos sukimo priemonés 25, 27, kurios suka
elektromagnetinés spinduliuotés pluosty sklindandiy poromis keliais 1, 4 bei 2, 3 poliarizacija
sinchronifkai su Ziediniu interferometru 12. EMS pluostai, sklindantys keliais 14 gali bati ir
kitaip suporuoti, pvz. 1, 2 ir 3, 4, dél to jrenginio konstrukcija nepasikeiCia. Irenginj sudarantis
Yiedinis interferometras 12 yra nepriklausantis nuo poliarizacijos, ta¢iau EMS pluostai,
sklindantys interferometre yra poliarizuoti. Siuo konkrediu atveju, Fig. 2a pavaizduota
poliarizacija (¢) yra s tipo. [renginys atlicka keturiy prievady, nuo poliarizacijos priklausancio
cirkuliatoriaus funkcija, kai EMS pluostas yra nukreipiamas i§ prievado 21 j prievadg 22, i§
prievado 22 i prievada 23, i§ prievado 23 { prievada 24 ir i§ prievado 24 vél | prievada 21.

Fig.3a, Fig.3b pavaizduotas kitas EMS pluo$to neapgreZiamojo perdavimo jrenginys, kuriame
neapreZiamasis EMS pluosto sklidimas realizuojamas kampiniu greiciu Q besisukan¢iame nuo
poliarizacijos priklausomame Ziediniame interferometre 12. Nuo poliarizacijos priklausomo
Ziedinio interferometro 12 schema atskirai pavaizduota Fig. 5. [renginyje yra numatyta grandiné,
jungianti sukama ziedinj interferometra 12 su keturiais jrenginio prievadais 21-24, sutapatinant
EMS pluosty sklidimo kelius 1-4 su Ziedinio interferometro 12 sukimosi a§imi 8. Minéta opting
granding sudaro veidrodis 15, iSdéstytas bendraaSiai su Ziedinio interferometro 12 sukimosi
aSimi 8, bei keletas papildomy veidrodziy 16-19, padedanéiy sutapatinti EMS pluosty
1€jimo/i§éjimo kelius 1, 3 ir 2, 4 su Ziedinio interferometro sukimosi asimi 8. EMS pluosty

1€jimo/i§€jimo keliai 1 su 3 ir 2 su 4 geometriSkai sutampa, taiau minétais geometriskai
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sutampangiais keliais sklindantys EMS pluoitai tarpusavyje yra statmenai poliarizuoti. Kartu su
sukamu Ziediniu interferometru 12 nesisukantys poliarizaciniai pluoSto dalikliai 26 ir 28
naudojami statmenai poliarizuoty EMS pluosty sklindan¢iy poromis keliais 1, 3 bei 2, 4
atskyrimui ir nukreipimui { atitinkamus i§¢jimo/jéjimo prievadus 21-24. Tam, kad sukamame
#ediniame interferometre 12 nesisukty EMS pluosty poliarizacija, yra numatytos poliarizacijos
sukimo priemonés 25, 27, kurios suka elektromagnetinés spinduliuotés pluoSty sklindanc¢iy
i¢jimo/idéjimo  keliais 1, 3 bei 2, 4 poliarizacija sinchroni¥kai su Ziediniu interferometru.
Irenginys atlieka keturiy prievady nuo poliarizacijos priklausantio cirkuliatoriaus funkcija, kai
EMS pluodtas i§ prievado 21 yra nukreipiamas i prievada 22, i§ prievado 22 { prievada 23, i§
prievado 23 | prievadg 24 ir i prievado 24 | prievada 21.

Fig.4a, Fig.4b pavaizduota nuo poliarizacijos nepriklausomo sukamo Ziedinio interferometro 12
schema. Nuo poliarizacijos nepriklausoma Ziedinj inteferometra sudaro pluosto daliklis S, kuris
dalina EMS pluosta i du vienodo intensyvumo pluostus, sklindan¢ius Ziediniame interferometre
prieSpriesais, nemaZiau kaip du veidrodZiai 9, 10 ir fazinis elementas 11, kuris tarp prieSprieSais
sklindan¢iy EMS pluosty ineSa Pi/2 fazés poslinki. PrieSpriefais sklindan¢iy elektromagnetinés
spinduliuotés pluosty keliai 6 ir 7 Siek tiek geometriskai yra atskirti, kad minéti pluostai ratu
apéje Ziedinj interferometra susitikty ir interferuoty kitoje pluosto daliklio 5 vietoje nei buvo
pradZioje. Ziedinis interferometras 12 sukasi aplink a3j 8 kampiniu grei¢iu Q ir dél Sanjako
efekto tarp prieSpriefais sklindan¢iy EMS pluosty yra ineSamas +Pi/2 fazés poslinkis, kurio
Zenklas priklauso nuo elektromagnetinés spinduliuoté pluosty sklindanéiy keliais 6 ir 7 sklidimo
krypties atZvilgiu Ziedinio interferometro 12 sukimosi krypties. Fig. 4a pavaizduotas atvejis kai |
besisukantj Ziedinj interferometra keliu 1 patekes EMS pluostas padalinamas pluosto dalikliu 5 {
du vienodo intensyvumo EMS pluostus. Pluosto daliklj 5 tiesiogiai pra¢jgs EMS pluostas sklinda
keliu 6 prieSinga kryptimi nei sukasi Ziedinis interferometras 12, o atsispindéjgs nuo pluosto
daliklio 5 EMS pluostas sklinda keliu 7 Ziedinio interferometro sukimosi kryptimi ir dél
Sanjako efekto tarp minéty EMS pluosty jneSamas Pi/2 radiany faziy skirtumas, be to Ziediniame
interferometre 12 patalpintas fazinis elementas 11 jne$a papildoma Pi/2 radiany fazés poslinkj ir
tarp prieSpriesai sklindanéiy EMS pluosty ineSamas suminis Pi radiany fazés poslinkis ir minéti
EMS pluostai, sklindantys keliais 6, 7, pluosto dalikliu 5 yra apjungiami { EMS pluosta,
iSvedama keliu 2 tolyn nuo Ziedinio interferometro 12. Ta¢iau apgreZus pastargji EMS pluosta ir

grazinus tuo paciy keliu 2 atgal i Ziedinj interferometra 12, jis pluosto dalikliu 5 padalinamas i
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du EMS pluoitus, t.y. i atsispindéjusi nuo pluosto daliklio 5 ir sklindanti keliu 7 prieSinga
¥iedinio interferometro sukimosi kryp&iai ir praéjusi pluosto dalikli 5, sklindantj keliu 6 Ziedinio
interferometro sukimosi kryptimi ir dél Sanjako efekto tarp minéty EMS pluoSty ineSamas minus
Pi/2 radiany faziy poslinkis, dél to fazinio elemento 11 ineStas papildomas Pi/2 radiany fazés
poslinkis yra kompensuojamas ir minéti EMS pluostai dalikliu 5 yra apjungiami { EMS pluosta,
isvedama ir sklindantj keliu 3 tolyn nuo Ziedinio interferometro 12 (Fig. 4b). Analogiskai EMS
pluoitas, patenkantis keliu 3 i Ziedinj interferometra yra nukreipiamas keliu 4 ir EMS pluostas
patenkantis keliu 4 i Ziedinj interferometra 12 yra nukreipiamas keliu 1. Schematiskai EMS
pluosto sklidima galima taip pavaizduoti: 1 — 2 — 3 — 4 — 1, &ia rodyklé nurodo kuriuo keliu

nukreipiamas EMS pluostas.

Fig.5a, Fig.5b pavaizduota nuo poliarizacijos priklausomo sukamo Ziedinio interferometro 12
schema, kuri pana$i i schema, pavaizduota Fig. 4, tatiau skiriasi tuo, kad Ziedinis inteferometras
12 yra nuo poliarizacijos priklausomas ir jame esantis pluodto daliklis 5 yra poliarizacinis,
fazinis elementas 11 taip pat yra priklausomas nuo poliarizacijos, be to EMS pluosty sklidimo
keliai 6 ir 7 gali geometriskai persikloti, nes minéti EMS pluostai yra statmenai poliarizuoti.
Atitinkamai i Ziedinj interferometra patenkan&iy bei i3 jo iSeinan¢iy EMS pluosty keliai 1 su 3 ir
2 su 4 taip pat gali geometri§kai sutapti, nes minéti EMS pluoStai tarpusavyje yra statmenai
poliarizuoti. Fig.5 papildomai dél aiskumo yra pavaizduoti du poliarizaciniai pluosto dalikliai
13, 14, kad parodyty kaip galima atskirti du statmenai poliarizuotus EMS pluostus, sklindan¢ius
geometri§kai persiklojanéiais keliais, atitinkamai 1 nuo 3 ir 2 nuo 4. Ziediniame interferometre
12 esantis fazinis elementas 11 yra nuo poliarizacijos priklausomas ir tarp statmenai poliarizuoty
EMS pluosty ineSa Pi/2 fazés poslinki, kuris nepriklauso nuo pluosty sklidimo krypties. Kaip
pavyzdys, nuo poliarizacijos priklausantis fazinis elementas gali buiti pusés bangos plokstelé.
Fig. 5 pavaizduota poliarizacija simboliu (*) yra s tipo ir pavaizduota poliarizacija simboliu (})
yra p tipo. EMS pluosty sklindanciy keliais 1-4 poliarizacija yra s ir p tipo poliarizacijy

kombinacija.

Fig. 6 pavaizduotas kitas EMS pluosto neapgreZiamojo perdavimo jrenginys, kuriame
neapreZziamasis EMS pluosto sklidimas realizuojamas kampiniu grei¢iu Q besisukan¢iame
skaiduliniame Ziediniame interferometre 12. Nuo poliarizacijos priklausomo skaidulinio Ziedinio

interferometro 12 schema atskirai pavaizduota Fig. 7. Irenginyje yra numatyta grandiné,



16
jungianti besisukanti skaidulinj Ziedini interferometra 12 su keturiais irenginio iéjimo/i§&jimo
prievadais 21-24, sutapatinant EMS pluosty sklidimo iéjimo/i§éjimo kelius 1-4 su Ziedinio
interferometro 12 sukimosi afimi 8. Minéta EMS pluosto perdavimo granding sudaro
kolimatoriai 39, 40, i§déstyti bendraasiai su skaidulinio Ziedinio interferometro sukimosi aSimi 8
bei dvi poliarizacija iflaikandios skaidulos 41, 42, jungian¢ios minétus kolimatorius 39, 40 su
skaiduliniu Ziediniu interferometru 12 ir padedan¢ios sutapatinti EMS pluoSty sklidimo
i¢jimo/iséjimo kelius 1, 3 ir 2, 4 su skaidulinio Ziedinio interferometro 12 sukimosi afimi 8.
EMS pluosty sklidimo keliai 1 su 3 ir 2 su 4 geometri¥kai sutampa, tatiau minétais geometriskai
sutampandiais keliais sklindantys EMS pluostai tarpusavyje yra statmenai poliarizuoti. Kartu su
¥iediniu interferometru 12 nesisukantys poliarizacinai pluosto dalikliai 26 ir 28 naudojami
statmenai poliarizuoty EMS pluosty sklindandiy poromi iéjimo/iSéjimo keliais 1, 3 bei 2, 4
atskyrimui ir nukreipimui i atitinkamus jrenginio i§é¢jimo/i¢jimo prievadus 21-24. Tam, kad
besisukantiame skaiduliniame Ziediniame interferometre 12 nesisukty EMS pluosty
poliarizacija, yra numatytos poliarizacijos sukimo priemonés 25, 27, kurios suka EMS pluosty,
sklindan¢iy keliais 1, 3 bei 2, 4 poliarizacija sinchronifkai su Ziediniu interferometru 12.
Irenginys atlieka Keturiy prievady nuo poliarizacijos priklausandio cirkuliatoriaus funkcija, kai
EMS pluostas i§ prievado 21 yra nukreipiamas { prievada 22, i prievado 22 | prievada 23, i§
prievado 23 { prievada 24 ir i§ prievado 24 i prievada 21. Irenginyje naudojamo poliarizacinio

pluosto daliklio 5 su skaidulomis schema pavaizduota Fig. 8.

Fig. 7 pavaizduota nuo poliarizacijos priklausomo sukamo skaidulinio Ziedinio interferometro 12
schema, kuri panasi | schema, pavaizduota Fig.5, taciau skiriasi tuo, kad Ziedinis inteferometras
12 yra padarytas i§ dvieju poliarizacija iSlaikanéiy skaiduly 35, 36, tarpusavyje kryZmai
suvirinty taSke 37 ir fazinis elementas 11 yra suformuotas parenkant skaiduly 35, 36 ilgius

besiskirian¢ius per % poliarizacijos musimo ilgj tarp létosios ir greitosios skaidulos poliarizacijy.

Fig. 8 pavaizduota poliarizacinio pluosto daliklio su skaidulomis schema. Ziedinj interferometra
sudaran€iy poliarizacija iSlaikan¢iy skaiduly 35, 36 galai yra orientuoti taip, kad skaiduly
poliarizacijos aSys sutampa su pluosto dalikliu 5 padalintos EMS pluosty, sklindanéiy keliais 6,
7 poliarizacijos kryptimis, arba kitaip tariant, minéty skaiduly 35, 36 létosios arba greitosios

poliarizacijos aSys sutampa arba yra statmenos su poliarizacinio pluosto daliklioc 5 kritimo
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plokituma. O poliarizacija i3laikandiy skaiduly 41, 42 poliarizacijos adys yra pasuktos £45
laipsniy kampu atZvilgiu poliarizacinio pluosto daliklio 5 kritimo plokStumos.



ISRADIMO APIBREZTIS

1.Elektromagnetinés spinduliuotés (EMS) pluoito neapgreZiamojo perdavimo biidas, skirtas
EMS pluoita perduoti tiesiogine kryptimi ir neleisti perduoti atgaline kryptimi, kai tiesiogine ir
atgaline kryptimis sklindantis EMS pluotas nukreipiamas skirtingais keliais, besiskiriantis
tuo, kad

- EMS pluosta bet kuriuo pasirinktu keliu i§ jvedimo/i§vedimo keliy (1, 2, 3, 4) iveda | kampiniu
greitiu Q besisukant] Ziedinj interferometra (12),

- besisukan¢iame Ziediniame interferometre (12) ivesta EMS pluosta padalina j du vienodo
intensyvumo EMS pluostus, sklindanéius jame prieSpriefais keliais (6) ir (7), ir dél Sanjako
efekto tarp minéty padalinty prieSprieSais sklindantiy EMS pluosty ineSa faziy poslink] +Pi/2
radiany, kurio Zenklas priklauso nuo minéty prie§priefais keliais (6) ir (7) sklindanciy EMS
pluosty sklidimo krypties atZvilgiu Ziedinio interferometro sukimosi krypties,

- tarp prieSprieais sklindandiy besisukan¢iame Ziediniame interferometre (12) minéty EMS
pluosty inesa papildoma faziy poslinki Pi/2 radiany, kurio Zenklas nepriklauso nuo minéty EMS
pluosty sklidimo krypties, gaunant tarp prieSprieSais sklindan¢iy EMS pluosty suminj fazés
poslinki Pi radiany arba 0, priklausomai nuo prieSpriesais sklindan¢iy EMS pluosty sklidimo
krypties atZzvilgiu Ziedinio interferometro sukimosi krypties,

- po to, besisukan¢iame Ziediniame interferometre (12) prie$priesais sklindan¢ius EMS pluostus
apjungia i vieng EMS pluosta ir ji i§veda i§ besisukancio Ziedinio interferometro (12) kitu keliu
pasirinktu i§ jvedimo/is§vedimo keliy (1, 2, 3, 4), nei EMS pluostas jvedamas | besisukantj
ziedinj interferometra (12), bei

- nemaziau kaip du EMS pluosty ivedimo/i§vedimo Kkelius, pasirinktus i§ EMS pluosty
ivedimo/i§vedimo keliy (1, 2, 3, 4), sutapatina su besisukancio Ziedinio interferometro (12)

sukimosi asimi (8) ir nukreipia { atitinkamus jéjimo/i§&jimo prievadus (21, 22, 23, 24).

2. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad EMS pluostas i besisukantj Zedinj
interferometra (12) gali buti jvestas ir i§ jo i§vestas Keturiais skirtingais keliais (1, 2, 3, 4)
tarpusavyje susietais besisukanfiame Ziediniame intrferometre (12) taip, kad jvedus minétg
EMS pluoSta i besisukant] Ziedinj interferometra (12) pirmuoju keliu (1) pluostas is

besisukancio Ziedinio interferometro (12) bus i§vestas antruoju keliu (2), minéta EMS pluosta
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jvedus j besisukantj Ziedinj interferometra (12) antruoju keliu (2) i§ jo EMS pluostas bus
i¥vestas tretiuoju keliu, minéta EMS pluosta ivedus tregiuoju keliu (3), i§ interferometro EMS
pluostas bus i¥vestas ketvirtuoju keliu (4) bei minéta EMS pluosta ivedus | minéta besisukantj
¥iedinj interferometra (12) ketvirtuoju keliu (4) i§ jo bus i§vestas pirmuoju keliu (1).

3. Biidas pagal bet kurj i§ 1-2 punkty, besiskiriantis tuo, kad sklindantys prieSprieSais EMS
pluodtai besisukandiame Ziediniame interferometre (12) yra nepoliarizuoti arba vienodai
poliarizuoti ir sklinda geometrifkai nepersiklojandiais, tafiau artimais keliais taip, kad i
besisukantj Ziedinj interferometra (12) jeinantis ir i§ jo iSeinantis EMS pluostai atsiskirty ir

nepersikloty erdvéje.

4, Biidas pagal bet kurj i¥ 1-2 punkty, besiskiriantis tuo, kad EMS pluostai, sklindantys
priedprieSais besisukan¢iame Ziediniame interferometre (12) yra statmenai poliarizuoti vienas

kito atZvilgiu ir gali sklisti geometriSkai tiek persiklojan¢iais tiek nepersiklojantiais keliais.

5. Elektromagnetinés spinduliuotés (EMS) pluosto neapgreZiamojo perdavimo irenginys, skirtas

EMS pluosta perduoti tiesiogine kryptimi ir neleisti perduoti atgaline kryptimi, turintis bent du

ivedimo/iSvedimo prievadus EMS pluoStui | irenginj jvesti bei i§ jrenginio iSvesti,

besiskiriantis tuo, kad jrenginys apima:

- sukama Ziedinj interferometra (12), turintj:
pluosto dalikli (5), skirta i sukamg interferometra (12) jvedamam EMS pluoStui
padalinti, o padalintus minétus pluoStus prie§ i§vedant i§ sukamo interferometro (12)
apjungti | viena EMS pluosta, kur | sukama Ziedinj interferometra (12) jvesta EMS
pluosta pluosto daliklis (5) padalija i du vienodo intensyvumo EMS pluostus, kurie
sklinda minétame sukamame Ziediniame interferometre (12) priespriesais keliais (6) ir
(7) ir dél Sanjako efekto jgauna faziy poslinkj +Pi/2 radiany, kurio Zenklas priklauso nuo
minéty prieSprieSais sklindan¢iy EMS pluosty sklidimo krypties atzvilgiu Ziedinio
interferometro sukimosi krypties, ir
fazin] elementa, skirta papildomam faziy poslinkiui Pi/2 radiany jvesti tarp minéty
padalinty prieSprieSais sklindan¢iy sukamame Ziediniame interferometre (12) EMS
pluosty, kurio Zenklas nepriklauso nuo minéty prieSpriefais sklindan¢iy EMS pluosty
sklidimo krypties atZzvilgiu sukamo Ziedinio interferometro (12) sukimosi krypties,
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gaunant suminj fazés poslinkj Pi radiany arba 0 tarp prieSprieSais sklindanciy keliais (6)
ir (7) EMS pluosty, kurie toliau nukreipiami i pluosto daliklj (5) ir apjungiami i viena
EMS pluota, kuris ivedamas i§ sukamo Zedinio interferometro (12) kitu keliu, nei
EMS pluostas buvo jvestas i sukamg Ziedinj interferometra (12),
- EMS pluoito perdavimo granding, jungiantia bent du kelius, pasirinktus i§ EMS pluoity
ivedimo/i¥vedimo keliy (1, 2, 3, 4), skirta sutapatinti pasirinktus kelius su sukamo Ziedinio
interferometro (12) sukimosi aSimi (8) ir nukreipti i atitinkamus j€jimo/i8¢jimo prievadus (21,
22,23, 24).

6. Irenginys pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad sukamga Ziedinj interferometra (12)
sudaro: EMS pluosto daliklis (5), fazinis elementas (11) ir bent du veidrodziai (9, 10), iSdéstyti
interferometre (12) EMS pluosty priedpriefinio sklidimo keliuose (6) ir (7), o EMS pluosto
perdavimo granding, jungian&ia sukama Ziedini interferometra (12) su irenginio atitinkamais
ivedimo/i§vedimo prievadais (21-24) sudaro veidrodis (15), patalpintas bendraa$iai su sukamo
Ziedinio interferometro (12) sukimosi a¥imi (8) bei gali biiti numatyta keletas papildomy
veidrodZiy (16-19), skirty bent du EMS pluodty jvedimo/i§vedimo kelius (1-4) sutapatinti su
Zedinio interferometro sukimosi a§imi (8), kur veidrodis (15) bei minéti papildomi veidrodZiai

(16-19) yra sumontuoti sukamai kartu su sukamu Ziediniu interferometru (12).

7. Irenginys pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad pluosto daliklis (5) yra nepoliarizuojantis
pluosto daliklis (5), kuris EMS pluostus padalija ir apjungia, skirtingose nepoliarizuojancio
pluosto daliklio (5) vietose taip, kad EMS pluostai sklisdami keliais (1-4) tarpusavyje atsiskiria
erdvéje, o fazinis elementas (11) yra EMS pluostui skaidri, nuo poliarizacijos nepriklausoma,
faziné plokstelé su aukscio laipteliu, ineSan¢iu Pi/2 radiany fazés poslinki tarp padalinty
prieSpriesais sklindan¢iy keliais (6) ir (7) sukamame Ziediniame interferometre (12) EMS

pluosty.

8. Irenginys pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad pluosto daliklis (5) yra poliarizuojantis
pluosto daliklis (5), kuris EMS pluostus padalina | du statmenai poliarizuotus EMS pluostus,
sklindancius keliais (6) ir (7), o fazinis elementas (11), ineSantis Pi/2 radiany fazés poslinki tarp
padalinty prieSprieSais sklindanciy keliais (6) ir (7) sukamame Ziediniame interferometre (12)

EMS pluosty, yra nuo poliarizacijos priklausoma dvejopo liaZio rodiklio bangos plokstelé.
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9. Irenginys pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad sukama Ziedinj interferometra (12)
sudaro:

-pluodto daliklis (5) ir dvi poliarizacija i%laikancios skaidulos (35, 36), kurios tarpusavyje
kryrmai sukryZiavus létaja ir greitaja skaiduly asis, suvirintos taSke (37),

-fazinis elementas, skirtas papildomam fazés poslinkiui jvesti, yra suformuotas parenkant
minéty skaiduly (35, 36) ilgius, kurie skiriasi per % poliarizacijos musimo ilgj tarp létosios ir
greitosios skaidulos poliarizacijy,

- EMS pluosto perdavimo grandiné, jungianti sukama Ziedinj inteferometra (12) su irenginio
ivedimo/i§vedimo atitinkamais prievadais (21-24), apima bent viena kolimatoriy (39, 40),
i¥déstyta bendraa¥iai su sukamo interferometro (12) sukimosi aimi (8), o kolimatoriai (39, 40)
su skaiduliniu Yiediniu interferometru yra sujungti su poliarizacija i$laikan¢iomis skaidulomis

(41, 42).

10. Irenginys pagal bet kurj i§ 5, 6, 8 ir 9 punkty, besiskiriantis tuo, kad jrenginyje yra
numatytos papildomos EMS poliarizacijos sukimo priemonés (25, 27), skirtos sinchroniskai
sukti poliarizacija kartu su sukamu Ziediniu interferometru (12), iSlaikant EMS pluoity
poliarizacijos orientacija nepriklausomai nuo sukamo Ziedinio interferometro (12) pasisukimo
kampo, bei jrenginyje yra numatyti papildomi poliarizaciniai pluosto dalikliai (26, 28), skirti
statmenai poliarizuoty EMS pluosty, sklindan¢iy geometri$kai persilojanciais keliais (1-4),
erdviniam atskyrimui ir nukreipimui | atskirus jrenginio jvedimo bei i§vedimo prievadus (21-
24).

11. Trenginys pagal 10 punkta, besiskiriantis tuo, kad EMS poliarizacijos sukimo priemoné
(25, 27) gali biiti besisukanti pusés bangos plokstel¢ arba skystyjy kristaly poliarizacijos
rotatorius, arba atspindintis poliarizacijos rotatorius, arba prizminis poliarizacijos rotatorius,
arba bet kokia kita priemoné, galinti sukti poliarizacija sinchroni$kai su sukamu Ziediniu
mterferometru (12).

12. Jrenginys pagal bet kurj i§ 5-11 punkty, besiskiriantis tuo, kad sukamame Ziediniame
interferometre (12) bendraasiai su jo aSimi 8 yra padaryta kiaurymé, kuria sklinda EMS pluostas
tarp jrenginio prievady (21-24) ir sukamo Ziedinio interferometro (12).



5

13. Trenginys pagal bet kuri i§ 5-12 punkty, besiskiriantis tuo, kad prie bet kurio irenginio
prievado (21-24) yra prijungtos skaidulinés atSakos.
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