1 mJ, 10 W, 10 kHz subpikosekundinis hibridinis lazeris

1 mJ, 10W, 10 kHz subpicosecond hybrid laser
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Didelés energijos ir palyginti mazo daZnio
pikosekundiniai lazeriai yra daugiausia pritaikomi
moksle — atliekant jvairius fizikinius tyrimus. Tokie
lazeriai daugiausiai naudojami itin didelés energijos keliy
optiniy cikly lazeriniy OPCPA sistemy kaupinimui [1].
Siems lazeriams svarbiausia pasiekti kuo didesng
iSvadine impulso energijg iSlaikant gerus spinduliuotés
erdvinius ir laikinius parametrus. I§ kitos pusés,
moksliniams tyrimams taip pat svarbus ir didesnis
impulsy pasikartojimo daznis, leidziantis grei¢iau rinkti
eksperimenty duomenis, pasiekti geresnj signalo ir
triukSmo santykj bei registruoti jvykius, kuriy statistiné
tikimybé yra maza. Galiausiai, didesnis impulsy
pasikartojimo daznis taip pat leisty panaudoti didelés
energijos lazerius medziagy apdirbime.

Siekiant kuo didesnés lazeriy impulso energijos bei
vidutinés galios, sistemos dizaing riboja ne tik optinis
pramusimas, bet ir Kero, elektroninio l¢Sio bei terminio
Iesio efektai, pluosto depoliarizacija stiprintuve. Be to,
didinant impulsy energija surenkama vis daugiau
netiesinés fazés. Visi Sie reiskiniai riboja ne tik
maksimalig lazerinés sistemos iSvading impulso energija,
bet ir gadina pluosto parametrus. Hibridinis (skaidulinis
lazeris naudojamas kartu su laisvos erdvés stiprintuvu)
sistemos dizainas leidzia pasiekti auksta mJ eilés impulsy
energija iSnaudojant abiejy tipy lazeriy privalumus:
kompaktiskumg, gera stabilumg ir patikimuma bei
galimybe pasiekti didéle energija [2].

Siame darbe pristatomas hibridinis 1 mJ, 10 kHz, 850
fs lazeris paremtas ¢Cirpuoty impulsy stiprinimo
technologija. Pagrindinés sistemos dalys: skaidulinis
uzkrato Saltinis, dviejy lékiy tiesinis laisvos erdvés
Yb:YAG stiprintuvas ir keturiy lékiy gardelinis impulsy
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Skaidulinis uzkrato Saltinis
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1 pav. Lazerinés sistemos principiné schema.

Uzkrato pluosto parametrai formuojami skaidulinéje
lazerinés sistemos dalyje dviem pagrindiniais etapais.
Pirmiausia, i§ skaidulinio osciliatoriaus gaunamy
impulsy spektras yra pleciams pasyvioje skaiduloje, o
impulso trukmé didinama panaudojant Cirpuota
skaiduling Brego gardele. Taip suformuojami 1030 nm
centrinio bangos ilgio, apie 240 ps trukmés ir 4 nm
spektro plo¢io impulsai. Toliau lazerio spinduliuoté yra
stiprinama iki 4 pJ impulso energijos skaiduliniuose
stiprintuvuose ir sumazinamas impulsy pasikartojimo
daznis iki 10 kHz panaudojant skaidulinj akustooptinj
moduliatoriy  (AOM).  Véliau uzkrato  S$altinio
spinduliuoté yra stiprinama tiesiniame dviejy lékiy
laisvos erdvés Yb:YAG stiprintuve kaupinimui
panaudojant 969 nm bangos ilgio nuolatinés veikos 140
W  maksimalios galios lazerinj dioda. Uzkrato ir
kaupinimo pluostai yra fokusuojami ir perklojami
kristale. Siame stiprintuve uzkrato impulsai pasitiprinami
~ 275 kartus iki 1,1 mJ energijos. Dél siauros Yb:YAG
stiprinimo juostos lazerio impulsy spektras siauréja iki ~
2,2 nm. Sustiprinta spinduliuoté i§ stiprintuvo i§vedama
panaudojant poliarizatoriaus ir A/4 fazinés plokstelés
pora. Galiausiai spinduliuoté nukreipiama i impulsy
spaustuva, kurio dispersija (iki ketvirtos eilés) yra
suderinta su skaidulinio impulsy pléstuvo dispersija.
Sistemos i§éjime pasiekta 1 mJ impulsy energija (10W,
10 kHz), artima idealiai pluosto kokybé (M? = 1,03) bei
850 fs impulso trukmé. Lazerio impulsy energijos
stabilumas = 0,2%.

Reiksminiai ZodzZiai: hibridinis lazeris, skaidulinis
uzkrato Saltinis, dviejy lékiy laisvos erdvés stiprintuvas,
cirpuoty impulsy stiprinimas, impulsy energija, impulsy
energijos stabilumas, impulsy pasikartojimo daznis,
iterbiu legiruotas itrio aliuminio granatas.
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