Depoliarizacijos kompensavimas 10 mJ, 100 W, 10 kHz hibridinéje lazerinéje sistemoje

Depolarization compensation in 10 mJ, 100 W, 10 kHz hybrid laser system
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Didelés energijos ir vidutinés galios lazeriai
pritaikomi jvairiose moksliniy tyrimy bei industrijos
srityse. Aukstos smailinés galios ultratrumpieji impulsai
naudojami spinduliuotés generacijai ekstremalios UV,
THz ir rentgeno spinduliy srityse arba laisvyjy elektrony
pluosty generacijai. Industrijoje tokie lazeriai pritaikomi
itin mazy matmeny lusty gamybai arba vienaSGviam
lazeriniam Zenklinimui atlikti.

Rekordiniai iSvadiniai lazeriy pasiekiami pasitelkiant
Cirpuoty impulsy stiprinima (CPA) plonojo disko arba
daugialékiuose Yb:YAG aktyvios terpés stiprintuvuose,
optiniu  parametriniu  ¢irpuoty impulsy Stiprinimu
(OPCPA) paremtuose lazeriuose bei $viesolaidiniy
stiprintuvy koherentinio impulsy apjungimo lazerinése
sistemose. Itin maza < 100 fs impulso trukmé OPCPA
sistemose  gaunama  pasitelkiant plataus spektro
superkontinuumo netiesinj stiprinima, o Yb:YAG
sistemose — fazing savimoduliacija dujomis uzpildytuose
tusCiaviduriuose fotoniniy kristaly Sviesolaidziuose
(hollow-core fiber) arba daugelio 1ékiy celése (multi-pass
cell).

Impulso energijos bei spinduliuotés vidutinés galios
didinimas yra vienas i$ pagrindiniy ultraspar¢iyjy lazeriy
technologiniy  i8Stkiy.  Siekiant didelés lazerio
spinduliuotés vidutinés galios susiduriama su termiskai
indukuotais jtempiais aktyviojoje terpéje, dél kuriy
atsiranda depoliarizacijos nuostoliai bei suprastéja
i8vadinio pluosto kokybé. IS galo kaupinamuose
stiprintuvuose, kurie yra nagrinéjami Siame darbe, Sie
efektai tampa reikSmingi pasiekus apie 100 W viduting
lazerio spinduliuotés galig[1].
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1 pav. Principiné didelés energijos ir vidutinés galios
pikosekundinio lazerio schema.

Siame darbe pristatomas hibridinis 10 mJ, 100 W, 10
kHz lazeris susidedantis i§ didelés energijos
pikosekundinio $viesolaidinio lazerio ir dviejy tiesiniy

dvilékiy Yb:YAG aktyvios terpés laisvos erdvés
stiprintuvy  bei  nagrinéjamas depoliarizacijos
kompensavimo metodas pasitelkiant parabolinio delsos
profilio banging plokstele[2].

Sviesolaidiniame sinchronizuoty mody osciliatoriuje
sugeneruojami  pikosekundiniai impulsai 47,4 MHz
impulsy pasikartojimo dazniu. Impulsy trukmé
padidinama iki 390 ps pasinaudojant Cirpuota
Sviesolaidine Brego gardele ir panaudojant kelias
Sviesolaidines stiprinimo pakopas pasiekiama 6 pJ
impulso energija §viesolaidinio lazerio i§¢jime. Impulsy
pasikartojimo  daznis  maZinamas iki 10 kHz
$viesolaidiniame  akustooptiniame  moduliatoriuje.
Toliau, panaudojant dvi laisvos erdvés Yb:YAG
stiprinimo pakopas, impulsai stiprinami iki 2,2 mJ ir
10 mJ impulso energijos. Spinduliuotés spektro plotis
lazerio i8¢jime yra 1,31 nm ir atitinka 900 fs spektru
ribotag impulso trukme. Lazerio impulsai suspausti
keturiy 1ékiy gardeliniame Treacy tipo impulsy
spaustuve iki 1ps trukmés, pasiektas 90% impulso
kontrastas. I$vadinis pluostas buvo paveiktas terminiy
itempiy  antrojoje  stiprinimo  pakopoje.  Esant
maksimaliai kaupinimo spinduliuotés galiai gauta 12%
depoliarizacijos nuostoliy, o iSvadinio pluosto kokybé
pasikeité nuo < 1,1 pirmojoje laisvos erdvés stiprinimo
pakopoje iki <1,3 - antrojoje. Siekiant sumazinti
nuostolius ir pagerinti iSvadinio pluosto kokybe,
panaudotas naujas depoliarizacijos kompensavimo
metodas. Tiesioginio lazerinio ra§ymo biidu pagaminta
paraboliniu delsos profiliu pasizyminti banginé plokstelé
(Workshop of Photonics). Panaudojus §ia banging
plokstele antrojoje Yb:YAG stiprinimo pakopoje,
depoliarizacijos nuostoliai sumazinti iki 5%. Taciau
iSvadinio pluosto kokybé isliko nepakitusi.

Pranesimo metu bus apzvelgiamos lazeriniy sistemy
vidutinés galios ir impulso energijos didinimo strategijos
bei  pristatomi  stiprinimo  ir  depoliarizacijos
kompensavimo eksperimentai tiesiniuose dvilékiuose
Yb:YAG stiprintuvuose.

Reiksminiai Zodziai: hibridinis lazeris, tiesiniai
stiprintuvai, Cirpuoty impulsy stiprinimas,
depoliarizacija, pluosto kokybé, iterbiu legiruotas itrio
aliuminio granatas.
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