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Pastarojo deSimtmecio lazeriy fizikos pasiekimai
kuriant itin trumpy impulsy lazerius atvéré  naujas
galimybes jvairiy fizikos, chemijos, biologijos sri¢iy
tyrimuose pasiekiant atosekunding laiking ir angstreming
erdving skyra  mikropasaulio vyksmy  tyrimo
eksperimentuose.  Cirpuoty  impulsy  parametrinio
stiprinimo (CIPS) metodas yra vienas i§ pagrindiniy biidy
formuoti didelés smailinés galios keliy optiniy cikly
trukmés impulsus. Pastaruoju metu viena pagrindiniy
tokiy sistemy vystymo krypéiy yra ne tik smailinés, bet
ir vidutinés i§vadinés spinduliuotés galios didinimas
[1], leidziantis paspartinti eksperimentus bei plésti
tokiy $viesos $altiniy taikymy rata.

Siame pranesime apzvelgsiu Vilniaus universiteto
Lazeriy tyrimo centro ir lazeriy gamybos kompanijy
Sviesos Konversija, Ekspla mokslininky pasiekimus
vystant  Cirpuoty impulsy parametrinio stiprinimo
metodika  bei kuriant 50 W vidutinés galios bei
5TW smailinés galios parametrinio stiprinimo
sistemg Ekstremalios $viesos infrastrukttirai Vengrijoje.

Miasy CIPS sistemy koncepcijos pagrindas
daugiapakopis plataus spektro signalo stiprinimas
femtosekundinése ir  pikosekundinése  pakopose
kaupinamose Yb:KGW ir Nd:YAG lazeriais. Didelio
kontrasto plataus spektro uZkratas formuojamas
kontinuumo generatoriuose ir parametrinio stiprinimo
pakopose kaupinamose  femtosekundinio Yb:KGW
lazerio  spinduliuote.  Toliau impulsai ple¢iami
neigiamos dispersijos grizmiy sistemoje iki ~ 70 ps ir
stiprinami pikosekundinése pakopose , kurios  yra
kaupinamos didelés energijos pikosekundiniais Nd:YAG
lazerio impulsais. Panaudojus 10 Hz pasikartojimo
daznio lempinio kaupinimo Nd:YAG lazerj ir aktyvig
dispersijos valdymo sistemg buvo generuojami 35 mJ
energijos iSvadiniai impulsai, kurie galg¢jo biti
spaudZiami iki 9 fs trukés [2]. Vélesniuose tyrimuose
buvo realizuotas uzkrato signalo gaubtinés fazes
stabilizavimas kontinuumo generatoriy kaupinimui
panaudojus femtosekundinio parametrinio stiprintuvo
skirtumine banga [3].

Reiksmingas vidutinés galios padidinimas pasiektas
panaudojus diodinio kaupinimo Nd:YAG stiprinimo
sistemas  pikosekundiniy CIPS sistemos pakopy
kaupinimui. Idiegus 4 kanaly bendros 300 W vidutinés
galios kaupinimo lazerj ir panaudojus specialy
hipergausinio spinduliuotés erdvinio profilio formavimo
metoda buvo pasiekta 53 mJ iSvadiniy impulsy energija
CIPS sistemai veikiant 1 kHz pasikartojimo dazniu [4].

I$vadiniy impulsy spektras apima 720-1000 nm
diapazong, o stiklo blokuose suspausty impulsy trukmé
nevirsija 8 fs (1 a,b pav.). Isskirtiné sios CIPS sistemos
savybé — labai aukstas 10! verte virSijantis impulso
kontrastas (1 c pav.). Erdvinés i$vadinés spinduliuotés
charakteristikos  pavaizduotos 1d-f paveiksluose.
Kaupinimo pluosty parametry optimizavimas ir aktyvios
pluosty valdymo sistemos panaudojimas uztikrino auksta
Strehl parametro S= 0.89 verte fokusuojamam pluostui.
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1 pav. I§vadinés CIPS sistemos spinduliuotés parametrai.
a) laikinés charakteristikos, b) spektras, ¢) kontrasto
charakteristikos, d) erdvinis intensyvumo skirstinys, €)
bangos fronto parametrai, e) suskai¢iuotas sufokusuoto
pluosto erdvinis skirstinys
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Sistemos stabilumg ir veikos patikimumag iliustruoja
sub-220 mrad gaubtinés fazés bei <0.9% energijos
standartiniai  nuokrypiai uzregistruoti 16  val.
nepertraukiamos veikos testo metu.

Reiksminiai ZodZiai: parametrinis stiprinimas, keliy
optiniy cikly impulsai.

Literatura

[1] H. Fattahi et al., Optica 1(1), 45-63 (2014).

[2] T.Stanislauskas et al., Optics Express, 22(1), 1865 (2014).

[3] R. Budritinas, T. Stanislauskas, A. Varanaviéius, Journal of Optics,
17(9), 094008. (2015)

[4] R. Budritinas et al., Optics Express, 25(5), 5797 (2017).


mailto:arunas.varanavicius@ff.vu.lt

