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Optinio parametrinio ¢irpuoty impulsy stiprinimo pasiekimai

Advances in optical parametric chirped pulse amplification

Audrius Dubietis
Vilniaus universitetas, Lazeriniy tyrimy centras, Saulétékio al. 10, LT-10223 Vilnius

1985 metais D. Strickland ir G. Mourou Rocesterio
universitete isrado Cirpuoty impulsy stiprinimo (Chirped
Pulse Amplification, CPA) metoda!, kuris iSsprendé
fundamenting su lazerinio stiprintuvo optiniu pazeidimu
susijusig ultratrumpyjy $viesos impulsy stiprinimo
problema, taip atverdami praktiskai neribotas galimybes
stiprinti §viesos impulsus iki didziausiy imanomy
energijy. CPA metodas paskatinio sparty ultrasparéiyjy
kietojo kiino lazeriy technologinj progresa, kuris savo
ruoztu jkvépé su lazeriais susijusiy eksperimentiniy
moksly suklestéjimg, atverdamas naujas fizikiniy,
technologiniy ir tarpdisciplininiy tyrimy kryptis?.

1992 metais A. Dubietis, G. JonuSauskas ir A.
Piskarskas Vilniaus universiteto Lazeriniy tyrimy centre
pademonstravo “modifikuota CPA” metoda, kuriame
vietoje lazerinio stiprintuvo pasiiilé naudoti parametrinj
$viesos stiprintuva®. Toks stiprinimo metodas, kuris buvo
neuzilgo pavadintas Optiniu parametriniu Cirpuoty
impulsy stiprinimu (Optical Parametric Chirped Pulse
Amplification, OPCPA), puikiai suderino CPA metodo ir
parametrinio $viesos stiprinimo teikiamus privalumus.
Skirtingai nei lazerinis stiprinimas, parametrinis §viesos
stiprinimas yra nerezonansinis procesas, t. y. jame
nedalyvauja realis medziagos lygmenys, dél to
pasiekiamas didelis stiprinimas iSvengiant Siluminiy
nuostoliy. Toks stiprinimo biidas suteikia lankstuma
pasirenkant norimg bangos ilgj ir uztikrina labai placia
stiprinimo  juosta, kuri svarbi stiprinant pacius
trumpiausius impulsus optiniame diapazone. OPCPA
metodas greitu laiku pelné pripazinima, ir Siandien
OPCPA ir CPA metodai yra jvardijami kaip alternatyvy

neturintys budai generuoti labai didelés galios
ultratrumpuosius ~ §viesos  impulsus.  Siuolaikiniy
petavatiniy (1  PW=10 W) lazeriniy sistemy

architektiiros yra paremtos OPCPA ir CPA metodais ir
jvairiomis jy kombinacijomis, taikant hibridines
stiprinimo technologijas, ir netgi iSskirtinai vien tik
OPCPA metoda (1 Pav.)

Iki tol nejsivaizduojamos Sviesos impulsy smailinés
galios tapo ranka pasiekiamos, taciau kita vertus,
OPCPA kaip metodo, kuris gali biti taikomas ir labai
kompaktiskoms (vadinamosioms table-top) lazerinéms
sistemoms, pripazinimas vélavo bent deS§im¢ia mety.
Tikras luzis Sioje srityje jvyko apie 2004 metus, o per
pastargjj deSimtmetj jvyko tokiy OPCPA metodu
paremty sistemy kiirimo bumas (2 Pav.)*, kurj paskatino
poreikis generuoti vis ilgesnio bangos ilgio keleto
optiniy cikly trukmés impulsus stipriy lauky fizikos
eksperimentams ir spartus diodais  kaupinamy
ultratrumpyjy impulsy kietojo kiino lazeriy progresas.

Siy dieny kompaktiskos OPCPA sistemos leidzia
generuoti pacius trumpiausius, daugiau nei optinés
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oktavos spektro ploc¢io impulsus, kuriy smailiné galia
siekia desimtis teravaty (1 TW=10'2 W), vidutiné galia
jau perzengé 100 W riba, o spinduliuotés bangos ilgiy
pasirinkimas toli pralenké S$iuolaikiniy kietojo kiino
lazeriniy stiprintuvy galimybes.
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1 Pav. Labai didelés galios lazeriniy sistemy, kurios
1$skirtinai remiasi OPCPA metodu, raida.

Kompaktiskos OPCPA sistemos yra pasiekusios
auksta mokslinés ir technologinés brandos lygj, kai
kurios i$ jy jau gaminamos komerciSkai ir sékmingai
naudojamos paciuose jvairiausiuose prieSakiniuose
tyrimuose, pradedant optiniy dazniy sinteze ir baigiant
atosekundiniy impulsy generacija Rentgeno diapazone
bei stipriy lauky fizika.
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Fig. 2. Kompaktisky OPCPA sistemy raida.

Keywords: optical parametric  chirped pulse

amplification (OPCPA).
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