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(57) Referatas:

ISradimas yra susijes su artimosios-IR srityje (>1300 NM) itin trumpy femtosekundiniy impulsy generavimu ir tolimesniu jy
trumpinimu, iSnaudojant netiesinj optinj efektg Sviesolaidyje bei apjungiant pasitlytu badu poliarizaciSkai iSskaidytas komponentes,
o po to netiesiniu badu spektriSkai jj iSpleCiant ir spaudziant poliarizacijg iSlaikanc¢iame Sviesolaidzio segmente. Taip sukuriamas
spektriSkai derinamas itin trumpy impulsy lazerinis koherentinés spinduliuotés generatorius, kurio centrinis bangos ilgis gali bati
parenkamas, kei€iant pradine impulso energija. Panaudotas poliarizacinis impulso apjungimo bidas ir jrenginys padidina iSvadinio
impulso energijg ir sustiprina netiesinio spektrinio plétimo efektg Sviesolaidyje, todél galima pasiekti trumpesne impulso trukme.
Tokie sutrumpinti femtosekundiniai impulsai gaunami tiesiai i$ Sviesolaidzio, be jokiy mechaniskai judanciy komponenty, todél gali
bati lengvai integruojami j bet kokia lazerine sistema. Be to, spektriSkai derinami trumpi impulsai Sviesolaidyje sklinda kolineariai tuo
paciu keliu, nepriklausomai nuo bangos ilgio.
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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas yra susijes su artimosios-IR srityje (>1300 nm) itin trumpy
femtosekundiniy (107'° sek.) impulsy generavimu ir tolimesniu jy trumpinimu. Tokie
trumpi (<200 fs) impulsai gali bati panaudoti jvairiems taikymams medicinos,
biotechnologijy, puslaidininkiy, metrologijos ir kitose srityse, kur reikia suzZadinti

netiesinius procesus medziagose.

TECHNIKOS LYGIS

US patentas Nr. US9031100B2, paskelbtas 2015 geguzés 12 d., apraso budg
sugeneruoti platesnio uz pradinj impulso spektrg, daug karty cirkuliuojant impulsus
Sviesolaidzio segmente bei filtruojant specialiu spektriniu filtru. Tokie plataus spektro
impulsai gali bati suspausti iki labai trumpy (<10 fs trukmiy) ir panaudoti tirti jvairius itin
greitus netiesinius procesus medziagose. Siuo atveju impulsai sugeneruojami ilgi,

pikosekundiniy trukmiy ir turi bGti spaudziami papildomai su iSoriniu spaustuvu.

US patentas Nr. US9847615B2, paskelbtas 2017 gruodzio 19 d., apraso budg
iSplésti pradinj impulso spektrg, kelis kartus impulsg praleidziant per tam tikro ilgio
bangolaidj ar medziagg. Dél netiesiSkumo medziagoje impulso spektras palaipsniui
iSpleCiamas, bet nesugadinama jo fazé, todél impulsas gali biti suspaustas iki labai
trumpy trukmiy. Siuo atveju, taip pat, reikia papildomo impulsy spaustuvo, o sistema

realizuojama tik laisvoje erdvéje, be galimybés integruoti j Sviesolaidi.

US patentas Nr. US20040174914A1 paskelbtas 2004 rugsejo 9 d., apraso
bdda, kaip pagaminti derinamo bangos ilgio lazerinés spinduliuotés S$altinj,
panaudojant netiesinj optinj efektg Sviesolaidyje ir tam tikrg spektrinj filtrg. Siuo atveju
sugeneruojami pavieniai ribotos energijos impulsai be papildomo trumpy impulsy

suspaudimo.

AukS&iau aprasyti metodai trumpy impulsy generavimui turi naudoti
papildomus impulsy spaustuvus arba yra ribotos trukmeés bei energijos, o spektrinis
derinamumas daznai negalimas, todél reikalauja gana sudétingy papildomy pakopy
itin trumpy impulsy generavimui. Sios papildomos pakopos dazZnai yra gana brangios
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ir reikalauja specifiniy ziniy jy jgyvendinimui, o didelis kiekis laisvos erdvés optiniy

elementy gali turéti jtakos lazerinés sistemos stabilumui ir patikimumui.

SPRENDZIAMA TECHNINE PROBLEMA

ISradimu siekiama padidinti lazeriniy sistemy patikimumg, bei sumazinti jy
kaing tuo paciu iSplésti artimosios IR srities derinamo spektro itin trumpy impulsy
generavimg ir jy panaudojimo galimybes, nes femtosekundinés trukmés impulsai
sutrumpinami paprastame optiniame Sviesolaidyje be poreikio juos papildomai spausti

brangiais ir sudétingais impulsy spaustuvais.

ISRADIMO ESMES ATSKLEIDIMAS

Uzdavinio sprendimo esmé pagal pasiulytg iSradimg yra ta, pasillytame
artimosios-IR srities spektriSkai derinamy impulsy, kuriy bangos ilgis yra >1300 nm
generavimo bude poliarizacijg iSlaikanCiame lydyto kvarco Sviesolaidyje, panaudojant

Sviesolaidyje netiesinj optinj efektg, apima Siuos etapus:

a) tiesiSkai poliarizuotg Sviesolaidinio lazerio impulsine spinduliuote jveda j
poliarizacijg iSlaikantj dvejopo lauziSkumo Sviesolaidj, pasizymintj netiesiniu optiniu

efektu,

b) minétame Sviesolaidyje sklindancCios impulsinés spinduliuotés poliarizacijg

optiniu komponentu padalina j dvi tiesines, bet statmenas viena kitai poliarizacijas,

c) etape b) gautg impulsine spinduliuote nukreipia j minéto Sviesolaidzio
prailginimo segmentg, kuriame sklisdama skirtingomis dvejopo lauziSkumo
Sviesolaidzio asimis spinduliuoté patiria vienodg netiesinj fazés poslinkj del netiesinio

optinio efekto,

d) padalinty poliarizacijy ir faziSkai paslinktg impulsine spinduliuote gautg etape
c) atspindinCiu poliarizacijos sukikliu apgrezia atgal taip, kad pirmyn ir atgal

spinduliuoté sklinda skirtingomis Sviesolaidzio poliarizacijos asimis,

e) skirtingomis SviesolaidZio poliarizacijos asimis atgal sklindancig impulsine
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spinduliuote dvejopo lauziSkumo optinis komponentas kombinuoja j vieng tiesinés
poliarizacijos, bet du kartus galingesne spinduliuote tuo paciu minimizuojant impulso

trukme,

f) sukombinuotg Sviesolaidyje sklindancig spinduliuote optiniu cirkuliatoriumi

nukreipia j atskirg poliarizacijg iSlaikancio Sviesolaidzio $aka,

g)atskiroje Sviesolaidzio Sakoje esantis optinis filtras filtruoja sklindancios
impulsinés spinduliuotés spektrg, paliekant tik faziSkai paslinktas spektrines

komponentes,

h) nufiltruota impulsiné spinduliuoté, sklisdama tam tikro ilgio minéto
Sviesolaidzio prailginimo segmentu, patiria spektro praplatinimg ir tolimesnj impulsy
sutrumpinimg dél netiesinio fazinés moduliacijos efekto ir anomalios dispersijos terpés
sgveikos, ir prailginimo segmentu) iSéjime generuojama iSéjimo impulsiné

spinduliuoté,

i) sklindancios spinduliuotés Sviesolaidzio prailginimo segmente impulsus
maksimaliai sutrumpina, parenkant prailginimo segmento ilgj ribose nuo 10 iki 200 cm,

pagal priderinimg prie impulso energijos.

Poliarizacijg iSlaikanCiame dvejopo lauziSkumo Sviesolaidyje netiesinis optinis

efektas gaunamas dél Ramano sklaidos ir keturbangio maiSymo.

Optinis komponentas yra poliarizacijg iSlaikantis Sviesolaidinis daliklis arba

dvejopo lauziSkumo kristalas, kuriy dalinimo santykis yra vienodas.

Etape d) atsispindéjusios ir atgal apgreztos impulsinés spinduliuotés
poliarizacija yra pasukama 90° tam, kad pirmyn ir atgal spinduliuoté sklisty skirtingomis
SviesolaidZio poliarizacijos asimis,

Pasitdlytame artimosios-IR srities spektriSkai derinamy impulsy, kuriy bangos
ilgis yra >1300 nm, generavimo jrenginyje poliarizacijg iSlaikanCiame lydyto kvarco
Sviesolaidyje, panaudojant minétame Sviesolaidyje netiesinj optinj efekts,
apimanciame Sviesolaidinj lazerj, perduodantj impulsine spinduliuote | poliarizacijg
iSlaikantj dvejopo lauziSkumo 8viesolaidzio jéjimo galg, kur Sviesolaidinio lazerio
iSéjimas minetu Sviesolaidziu per jame integruotg cirkuliatoriy, skirtg atskirti pirmyn ir
atgal sklindancias impulsines spinduliuotes, sujungtas su optiniu komponentu,

dalinanciu spinduliuotés poliarizacijg j dvi tiesines, bet statmenas viena Kkitai
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poliarizacijas ir nukreipianciu | poliarizacijg iSlaikan€io minéto Sviesolaidzio optines
aSis, kur optinio komponento i$éjimas per minéto Sviesolaidzio prailginimo segmentg
yra sujungtas su spinduliuote atspindinCiu poliarizacijos sukikliu, apgrezianciu
impulsine spinduliuote taip, kad pirmyn ir atgal spinduliuotés sklisty skirtingomis
Sviesolaidzio poliarizacijos asimis, ir atspindéta spinduliuoté, praéjusi prailginimo
segmentg ir optinj komponentg, minétu Sviesolaidziu patekty | cirkuliatoriy,
nukreipianciu atspindétg spinduliuote j atskirg Sviesolaidzio Sakg, kurioje yra nuosekliai

sujungti optinis filtras ir prailginimo segmentas, generuojantis iS&jimo impulsa.

Optinis komponentas yra Sviesolaidinis daliklis arba dvejopo lauziSkumo

kristalas, kuriy dalinimo santykis yra vienodas.

Spinduliuote atspindintis poliarizacijos sukiklis apima Sviesolaidyje nuosekliai
integruotus Faradéjaus rotatoriy, pasukantj impulsinés spinduliuotés poliarizacijg 45°

ir veidrodj, apgreziantj impulsine spinduliuote atgal j minétg Sviesolaid;.

Pasidlytame iSradime impulsy trumpinimas gaunamas nukreipiant pradinj
impulsg | dvejopo lauziSkumo Sviesolaidj, kuris yra savotiSka stiprinimo ir trukmés
sutrumpinimo terpé dél netiesinio Ramano sklaidos ir keturbangio maiSymo efekty, o
Siy efekty apribota energija padvigubinama iSskaidant j dvi statmenas viena kitai

poliarizacijas, bei jas apgrezus vél apjungiant j pradinj impulsa.

ISRADIMO NAUDINGUMAS

Pasiulytas paprastas ir efektyvus impulsy trumpinimo iki <100 fs yra labai
reikalingas vystant artimosios-IR lazerinius uzkrato Saltinius, nes trumpy impulsy
gavimas tiesiogiai iS Sviesolaidinio rezonatoriaus yra sudétingas bei limituotas dél
medziagos dispersijos ar kity nepageidaujamy efekty. Be to, sillomas papildomas
tokiy trumpy impulsy spektrinis derinimas gali bati panaudotas tiesiogiai taikymams
srityse, kur néra sukurta efektyviy aktyviy Sviesolaidiniy ar kieto kano terpiy. Toks
visiSkai integruotas | Sviesolaidj budas turi daug privalumy prie$ alternatyvig OPO
(optiniy parametriniy osciliatoriy) technologija, nes yra patikima, pigi bei efektyvi, o
pakankamai energingi impulsai gali bati panaudoti tiek dvifotonés mikroskopijos, tiek ir
kitiems sparciy vyksmy spektroskopiniams taikymams. Sutrumpinti itin trumpi impulsai

gaunami tiesiai i$ Sviesolaidzio, be papildomo laisvos erdveés spaustuvo, todél gali bati
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lengvai integruojami tiek j papildomg lazerine stiprinimo sistema, tiek ir j potencialy

industrinj ar mokslinj prietaisg.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

Detaliau iSradimas paaiSkinamas bréziniais, kur
1 pav. — pavaizduota pasitlyto impulsy generatoriaus principiné schema.
2 pav. — pavaizduotas tipinis impulsy generavimo pavyzdys pagal pasillytga schema.

3 pav. — pavaizduotas tipinis lazerio spektro derinimo pavyzdys, kei€iant tik pirminio

impulso energija.

VIENAS IS ISRADIMO REALIZAVIMO PAVYZDZIY

Pasidlytas artimosios-IR srities spektriSkai derinamy impulsy generavimo

badas poliarizacijg iSlaikanCiame Sviesolaidyje apima toliau aprasytus etapus.

Tiesiskai poliarizuoti, itin trumpi (<1072 sek.) lazerio impulsai, kuriy bangos
ilgis trumpesnis negu norimy sutrumpinti impulsy, bet yra <1300 nm srityje, kur
Sviesolaidzio medziagos terpé anomali, sklinda poliarizacijg iSlaikanCiame
Sviesolaidyje ir patenka | poliarizacijg iSskaidantj optinj komponentg, kuris padalina

spinduliuotés poliarizacijg | dvi tiesines, bet statmenas viena kitai poliarizacijas.

Poliarizacijg padalinantis optinis komponentas gali biti paprastas integruotas
Sviesolaidinis daliklis arba pvz., dvejopo lauziSkumo kristalas, kuriy dalinimo santykis

yra vienodas.

Intensyvi  spinduliuoté  sklisdama skirtingomis dvejopo lauziSkumo
Sviesolaidzio aSimis patiria vienodg netiesinj fazés poslinkj dél netiesinés Ramano
sklaidos ir keturbangio maiSymo. Dél Sio fazés poslinkio, skirtingomis asimis
sklindancios spinduliuoté spektras iSplinta nepriklausomai vienas nuo kito, t. y. turi
atskirg formavimosi mechanizma, bet spektro plotis yra vienodas bei daug platesnis

negu pradinis lazerio impulso spektras.
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Sie spektriskai iSplite impulsai patenka j $viesolaidinj rotatoriy ir atspindintj
optinj elementy. Atsispindéjusiy ir grjzusiy per rotatoriy impulsy poliarizacija pasukama
tiksliai 90°, t. y. atgal sklinda tuo paciu dvejopo lauziskumo SviesolaidZiu, bet

sukeistomis poliarizacijy asimis.

ISskaidyty poliarizacijy impulsy vélinimai vienas kito atzvilgiu yra
kompensuojami sklindant atgal per tg patj, bet skirtingy poliarizacijos asiy Sviesolaid;,
todél juos apjungus impulso trukmé minimizuojama, o maksimali pasiekiama energija

bent du kartus didesné, negu pasiekiama formuojant tik vienoje Sviesolaidzio aSyje.

Apjungtas impulsas sklinda atgal per Sviesolaidinj cirkuliatoriy ir nukreipiamas

] skaidulinj filtrg, kuris nufiltruoja pirminio lazerio impulso spektrines komponentes.

Nufiltruotas impulsas nukreipiamas j tam tikro ilgio Sviesolaidzio segmenta,
kuriame vyksta kitas netiesinis optinis procesas, dél kurio iSpleCiamas impulso

spektras, o plotis priklauso nuo impulso energijos.

Dél padidintos impulso energijos spektras iSplinta daugiau, o trukmé
sutrumpéja iki <100 fs. Keiiant pradinj lazerio spinduliuotés intensyvumag, galima
spektriSkai derinti tokius impulsus 1560 nm — 1700 nm srityje.

Parenkant kitas aktyvias Sviesolaidinio lazerio terpes spektrinio derinimo

diapazonas gali bati iSpléstas visoje artimosios-IR srityje <1300 nm.

Pradinés lazerio spinduliuotés impulsy energija <1 nJ, bet gali bati padidinta

iki <100 nJ, parenkant Sviesolaidzio Serdies diametrg ir ilgj, derinimo diapazona.

Pasiulytas artimosios-IR srities spektriSkai derinamy impulsy generavimo
jrenginys poliarizacijg iSlaikanCiame Sviesolaidyje pavaizduotas 1 pav. TiesiSkai
poliarizuoto Erbio aktyvios terpés Sviesolaidinio lazerio 1 itin trumpi (~1 ps) impulsai
sklinda poliarizacijg iSlaikanCiame Sviesolaidyje ir per cirkuliatoriy 2, kuris reikalingas
atskirti j priekj ir atgal sklindancig spinduliuote, nukreipiant jas j atskiras Sakas, patenka
] poliarizacijg iSskaidantj optinj komponentg 3. Poliarizacijg iSskaidantis optinis
komponentas 3 padalina spinduliuotés poliarizacijg j dvi tiesines, bet statmenas viena
kitai poliarizacijas ir tiksliai nukreipia | poliarizacijg iSlaikancio SviesolaidZio optines
aSis. Toliau spinduliuoté patenka j Sviesolaidzio prailginimo segmentg 4. Parinkus tam
tikrg Sviesolaidzio segmento 4 ilgj, dél dideliy impulsy intensyvumy, anomalios
dispersijos paprasto Sviesolaidzio terpéje, formuojasi nauji impulsai, kurie yra ne tik

trumpesni, bet ir spektriSkai paslinkti link ilgesniy bangos ilgiy, o jy forma toliau sklindant
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nekinta dél netiesiniy ir dispersiniy efekty sgveikos. Naujai suformuoti impulsai
SviesolaidZiu sklinda toliau per Faradéjaus rotatoriy 5 ir atspindimi atgal veidrodziu 6.
Faradéjaus rotatorius pasuka spinduliuotés poliarizacijg 45°, todél pirmyn ir atgal
sklindanti spinduliuoté pasukama viso 90°, taip sukeiciant sklidimo poliarizacijos asis.
Sukeisty poliarizacijos asiy impulsai sklinda atgal tuo paciu SviesolaidZiu ir patenka |
poliarizacijg iSskaidantj optinj komponentg 3, kuris atlieka ir poliarizacijy kombinavimo
funkcijg. Po kombinavimo skirtingy poliarizacijy impulsai apjungiami j vieng, bet du
kartus galingesnj impulsg. Po apjungimo impulsai sklinda atgal j cirkuliatoriy 2, kuris
nukreipia spinduliuote toliau j atskirg Sviesolaidzio $akg, kurioje nuosekliai integruoti
spektrinis filtras 7 ir poliarizacijg iSlaikantis Sviesolaidzio prailginimo segmentas 8.
Spektrinis filtras 7 nufiltruoja pradinio impulso komponentes, paliekant tik paslinkto link
ilgesniy bangos ilgiy impulso spektrg. Taip sugeneruojamas sutrumpintas ir spektriskai
paslinktas impulsas, kuris nukreipiamas toliau | kitg poliarizacijg iSlaikancio
Sviesolaidzio prailginimo segmentg 8, kuriame vyksta netiesinis fazinés
savimoduliacijos efektas, dar stipriau prapleciantis spektrg. Dél padidintos energijos ir

anomalios dispersijos terpés iSéjimo impulsas laike sutrumpéja.

FaziSkai paslinkty ir sutrumpinty impulsy energija priklauso nuo Sviesolaidzio
(4) modos diametro ir yra <4ndJ, kai naudojamas mazo <12 ym modos diametro

paprastas poliarizacijg

iSlaikantis Sviesolaidis, bet gali bati atitinkamai padidinta, parinkus kitg

didesnés modos diametro Sviesolaid;.

Aprasytas impulso trumpinimo pavyzdys pateiktas 2 pav. Pradiné impulso
trukmé yra ~800 fs. ISskaidZius poliarizacijas, formuojamas solitoninis impulsas,

kurio trukmé po apjungimo

~140 fs. Del itin trumpo impulso bei padidintos energijos solitoninis impulsas
toliau sutrumpinamas iki ~90 fs, plec€iant spektrg ir spaudziant paprasto Sviesolaidzio

segmente.

Pasidlytu atveju ne tik pasiekiamas impulsy sutrumpinimas, bet ir tokiy impulsy
spektrinis derinamumas, kuris pavaizduotas 3 pav. Kei€iant pradine lazerio impulso
energijg galima tolygiai derinti sutrumpintg impulsg 1570-1700 nm srityje. Cia pradinio
impulso centrinis bangos ilgis yra ties 1540 nm (3 pav.), o dél netiesinio optinio efekto

Sviesolaidyje formuojasi nauji impulsai ties 1586-1715 nm centriniais bangy ilgiais.
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Kiekvieno naujai sugeneruoto impulso trukmé po trumpinimo <100 fs, visame
spektriniame diapazone, o Siai trukmei pasiekti pakanka to paties ilgio Sviesolaidzio

segmento.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Artimosios-IR srities spektriSkai derinamy impulsy, kuriy bangos ilgis yra
>1300 nm generavimo budas poliarizacijg iSlaikanCiame lydyto kvarco Sviesolaidyje,
panaudojant Sviesolaidyje netiesinj optinj efektg, besiskiriantis tuo, kad apima

Siuos etapus:

a) tiesiSkai poliarizuotg Sviesolaidinio lazerio (1) impulsing spinduliuote jveda |
poliarizacijg iSlaikantj dvejopo lauziSkumo Sviesolaidj, pasizymintj netiesiniu optiniu

efektu,

b) minétame Sviesolaidyje sklindancios impulsinés spinduliuotés poliarizacijg optiniu

komponentu (3) padalina j dvi tiesines, bet statmenas viena kitai poliarizacijas,

c) etape b) gautg impulsine spinduliuote nukreipia j minéto Sviesolaidzio prailginimo
segmentg (4), kuriame sklisdama skirtingomis dvejopo lauzZiSskumo Sviesolaidzio

aSimis spinduliuoté patiria vienodg netiesinj fazés poslinkj dél netiesinio optinio efekto,

d) padalinty poliarizacijy ir faziSkai paslinktg impulsine spinduliuote gautg etape c)
atspindinCiu poliarizacijos sukikliu (5,6) apgrezia atgal taip, kad pirmyn ir atgal

spinduliuoté sklinda skirtingomis Sviesolaidzio poliarizacijos asimis,

e) skirtingomis SviesolaidZio poliarizacijos asSimis atgal sklindancig impulsine
spinduliuote dvejopo lauziSkumo optinis komponentas (3) kombinuoja j vieng tiesinés
poliarizacijos, bet du kartus galingesne spinduliuote tuo paciu minimizuojant impulso
trukme,

f) sukombinuotg Sviesolaidyje sklindanCig spinduliuote optiniu cirkuliatoriumi (2)

nukreipia j atskirg poliarizacijg iSlaikancio Sviesolaidzio $aka,

g) atskiroje Sviesolaidzio Sakoje esantis optinis filtras (7) filtruoja sklindancios
impulsinés spinduliuotés spektrg, paliekant tik faziSkai paslinktas spektrines

komponentes,

h) nufiltruota impulsiné spinduliuoté, sklisdama tam tikro ilgio minéto Sviesolaidzio
prailginimo segmentu (8), patiria spektro praplatinimg ir tolimesnj impulsy
sutrumpinimg dél netiesinio fazinés moduliacijos efekto ir anomalios dispersijos terpés
sgveikos, ir prailginimo segmentu (8) iSéjime generuojama i$éjimo impulsiné

spinduliuoté,
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i) sklindanCios spinduliuotés Sviesolaidzio prailginimo segmente (8) impulsus
maksimaliai sutrumpina, parenkant prailginimo segmento (8) ilgj ribose nuo 10 iki 200

cm, pagal priderinimg prie impulso energijos.

2. Budas pagal 1 punkg, kur poliarizacijg iSlaikan¢iame dvejopo lauziSkumo
Sviesolaidyje netiesinis optinis efektas gaunamas dél Ramano sklaidos ir keturbangio

maisSymo.

3. Bldas pagal 1 punktg, kur optinis komponentas (3) yra poliarizacijg
iSlaikantis Sviesolaidinis daliklis arba dvejopo lauziSskumo kristalas, kuriy dalinimo

santykis yra vienodas.

4. Budas pagal 1 punktg, kur etape d) atsispindéjusios ir atgal apgreztos
impulsinés spinduliuotés poliarizacija yra pasukama 90° tam, kad pirmyn ir atgal

spinduliuoté sklisty skirtingomis Sviesolaidzio poliarizacijos asimis,

5. Artimosios-IR srities spektriSkai derinamy impulsy, kuriy bangos ilgis yra
>1300 nm generavimo jrenginys poliarizacijg iSlaikanCiame lydyto kvarco
Sviesolaidyje, panaudojant minétame Sviesolaidyje netiesinj optinj efektg, apimantis
Sviesolaidinj lazerj (1), perduodantj impulsine spinduliuote j poliarizacijg iSlaikant;
dvejopo lauziSkumo SviesolaidZio jéjimo galg, besiskiriantis tuo, kad
Sviesolaidinio lazerio (1) iSéjimas minétu Sviesolaidziu per jame integruotg cirkuliatoriy
(2), skirtg atskirti pirmyn ir atgal sklindancias impulsines spinduliuotes, sujungtas su
optiniu komponentu (3), dalinanCiu spinduliuotés poliarizacijg j dvi tiesines, bet
statmenas viena kitai poliarizacijas ir nukreipianciu | poliarizacijg iSlaikan¢io minéto
Sviesolaidzio optines asis, kur optinio komponento (3) iSéjimas per minéto
Sviesolaidzio prailginimo segmentg (4) yra sujungtas su spinduliuote atspindinciu
poliarizacijos sukikliu (5,6), apgrezianciu impulsine spinduliuote taip, kad pirmyn ir atgal
spinduliuotés sklisty skirtingomis SviesolaidZio poliarizacijos asimis, ir atspindéta
spinduliuoté, praéjusi prailginimo segmentg (4) ir optinj komponentg (3), minétu

Sviesolaidziu patekty j cirkuliatoriy (2), nukreipianciu atspindétg spinduliuote j atskirg
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Sviesolaidzio Saka, kurioje yra nuosekliai sujungti optinis filtras (7) ir prailginimo

segmentas (8), generuojantis iSéjimo impulsa.

6. Jrenginys pagal 5 punkta, kur optinis komponentas (3) yra Sviesolaidinis

daliklis arba dvejopo lauziSkumo kristalas, kuriy dalinimo santykis yra vienodas.

7. lrenginys pagal 5 punkta, kur spinduliuote atspindintis poliarizacijos sukiklis
apima Sviesolaidyje nuosekliai integruotus Faradéjaus rotatoriy (5), pasukantj
impulsinés spinduliuotés poliarizacijg 45° ir veidrodj (6), apgreziantj impulsine

spinduliuote atgal j minétg Sviesolaid;.
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