Dvieju pakopu ¢irpuoty skaidulinio uzkrato lazerio impulsy Yb:YAG stiprintuvas
skirtas OPCPA kaupinimui

Two-cascaded Yb:YAG amplifier of chirped fiber laser seed pulses for OPCPA pumping
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Skaiduliniai lazeriai, kuriuose yra taikoma pasyvioji
mody sinchronizacija, yra vertinami dél geros pluosto
kokybés,  iSvadiniy  parametry  stabilumo  ir
kompaktiskumo. Galios ir energijos stiprinimas Nd:YAG
[1] ir Yb:YAG [2] ¢Cirpuoty impulsy Sviesolaidiniuose
monokristaliniuose stiprintuvuose (toliau — CPA, angl.:
Chirped Pulse Amplifier) iSsiskiria kaupinimo pluosto
sklidimu ir geresniu Silumos perdavimu. Lyginant
Nd:YAG ir Yb:YAG, iterbiu legiruoti kristalai pasizymi
daug mazesniu santykiniu Silimu. Pagrindinis Sio tyrimo
tikslas - sukurti geriausia dviejy pakopy CPA
konfigtiracija 1 TW klasés OPCPA kaupinimui.

Pirmoje, dviejy praé¢jimy pro kristala, CPA pakopoje
(1 pav.) buvo iStirtas monokristalinis Yb:YAG
Sviesolaidis: & 1x40 mm bei didesnio skersmens
Yb:YAG  strypai:  5x5x5mm?, 5x5x20 mm® ir
2x2x20 mm®. Tyrimuose taikyti 210ps trukmés,
~ 3.8 nm spektro plo¢io, 550 mW maksimalios vidutinés
iSvadinés galios, esant 100 Hz — 500 kHz pasikartojimo
dazniams wuzkrato impulsai. Didziausia skaidulinio
uzkrato lazeriy impulsy energija, esant 10 kHz
pasikartojimo dazniui, sieké 15 pJ. ISilginam, vieno arba
dviejy galy, kristalo kaupinimui buvo naudojami didelio
skais¢io 50 W, 70 W ir 125 W galios 940 nm bangos ilgio
lazeriniai diodai su integruota & 105 um Serdies
skaidula. Atlikti tyrimai ir su 969 nm bangos ilgiu, kai
lazerinio diodo galia sieké 100 W. Indukuotas Siluminis
lgsis buvo kompensuojamas sferiniu veidrodziu (1 pav.).

Output: 600 fs (Z105um; NA0.22; 50 / 70W at 940nm or 100W at 969nm
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1 pav. Pirmos Yb:YAG CPA pakopos principiné schema

Antros, dviejy pra¢jimy, CPA pakopos kaupinimui
naudoti skaiduliniu multipleksoriumi apjungti septiniy
lazeriniy diody impulsai. Jy bendra iSvadiné energija
sieké ~1.57J ties 940 nm bangos ilgio esant 100 Hz
pasikartojimo dazniu. Sioje CPA pakopoje naudotas
5x5%20 mm® 2 % at. Yb:YAG strypas.

Ilydyty naudojant plona indZio sluoksnj, mazo iterbio
legiravimo laipsnio, YAG monokristaly technologija
buvo sékmingai iStobulinta didelés iSvadinés galios ir
energijos faziskai moduliuoty impulsy stiprintuvuose.
Juose taikomas didelio skais¢io nuolatinis arba
impulsinis kaupinimas esant 940 nm arba 969 nm bangos
ilgiams. Optimizavus dviejy pra¢jimy CPA, skaidulinio

uzkrato lazerio impulsy stiprinimo koeficientas sieké
~ 42 dB. Tokiomis sglygomis pluosto sklidimo kokybé —
M? ~ 1.1 —1.15. Maksimali i§vadiné galia sieké > 47 W,
esant 500 kHz pasikartojimo dazniui (2 pav.).
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2 pav. Pirmos Yb:YAG CPA pakopos vidutinés iSvadinés
galios priklausomybé nuo uzkrato lazerio galios.
Nepaisant iSvadiniy impulsy spektro plocio
susiauréjimo po stiprinimo iki 1.8 —2 nm, taikant
impulsy spiidg su 1600 mm™' réziy tankio difrakcine
gardele, industriniam  partneriui UAB  Ekspla
pademonstruotas derinamos impulsy trukmés: nuo keliy
ps iki 600 fs hibridinio skaidulinio-kietakiinio lazerio
maketas. Naudojant Pokelso narvelio impulsy retintuva,
po pirmos stiprinimo pakopos pademonstruoti ~3 mJ
iSvadinés  energijos (3 pav.), 100 Hz - 10 kHz
pasikartojimo daznio impulsai. Antroje CPA pakopoje Sie
impulsai, taikant impulsinj kaupinima, stiprinami iki
keliy desim¢iy mJ. Naudojant 1842 mm™' réziy tankio
difrakcine gardele impulsai spaudziami iki 1 ps.
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3 pav. Pirmos Yb:YAG CPA pakopos iSvadinés energijos
priklausomybé nuo uzkrato lazerio energijos.

Si projekta finansavo Lietuvos mokslo taryba pagal
LAT-10/2016 sutartj.

ReikSminiai ZodZiai: Yb:YAG lazeris, OPCPA,
impulsy stiprinimas, impulsy spiuda.
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