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zarzadzania wzmocnieniem: analiza wplywu parametrow impulsu wejsciowego
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Lasery $wiattowodowe prezentuja wiele zalet w porownaniu z laserami obj¢tosciowymi, w tym ich mniejszy

rozmiar, tatwiejsze zarzadzanie temperatura, jako$¢ wiazki i eliminacj¢ potrzeby justowania sytemu [1-2]. Wada
swiattowodowych systemow laserowych jest wysoka nieliniowosc¢, ktorej konsekwencja sg efekty nieliniowe, co z
kolei ogranicza zakres ich mozliwos$ci w zastosowaniach wymagajacych duzej mocy. Obiecujace wyniki osiggnigto
przy uzyciu techniki CPA (ang. Chirped Pulse Amplification), lecz aktualnie wiodaca perspektywa jest tak zwane
wzmacnianie w rezimie nieliniowego zarzadzania wzmocnieniem GMN (ang. Gain Managed Nonlinear
Amplification) [3]. W takim wzmacniaczu widkno aktywne jest znacznie dluzsze niz w konwencjonalnych
wzmacniaczach $wiattowodowych, co pozwala impulsom przejScie przez szereg rezimow: z nieliniowego, do
samopodobnego i do GMN. Generacji rezimu GMN oparta jest na poszerzeniu widma impulsu w normalnym rezimie
dyspers;ji.
W literaturze przedstawiono szereg zalet systemu GMN - wysokg moc wyjsciows, szerokie spektrum optyczne
impulsu wyjsciowego 1 tatwo§¢ kompresji do <30 fs; jednak zaobserwowano rowniez, ze wzmacniacz jest silnie
zalezny od §wiergotu impulsu wejsciowego [3]. W tym badaniu przeprowadzamy szczegdtowy analize¢ odpowiedzi
wzmacniacza GMN w zalezno$ci od parametrow impulsu zasiewajgcego. Na Rys. 1. a) przedstawiono uproszczony
schemat uktadu eksperymentalnego. System sktada si¢ z femtosekundowego oscylatora o dtugosci fali 1560 nm,
ktore po wzmocnieniu ulega przesunigciu widmowemu w kierunku krotszych dtugoscei fal w wysoce nieliniowym
wloknie HNLF poprzez generacje fali dyspersyjnej. Na wyjsciu otrzymujemy widmo o dtugosci 80 nm, obejmujace
zakres od 1010 do 1090 nm. Z tego widma przy pomocy filtra wybrano 3 dlugosci fali (1020, 1030, 1040) i 3
szerokosci widma (8, 6 oraz 4 nm). Impulsy zostalty wprowadzone do s$wiatlowodu dwuptaszczowego
domieszkowanego iterbem (Coherent PLMA-YDF-10/125-VIII) o dlugosci 3,4 m, pompowanego laserem o dtugosci
fali 976 nm i mocy 10W. Badano odpowiedZ wzmacniacza (widmo impulsu wyjsciowego) dla skompresowanych
impulsow wej$ciowych oraz 2 rozciggnigtych impulsow. Na rysunku 1. b) przedstawiono wybrane widma optyczne
dla impulséw wejsciowych o szerokosci 4 nm, $rednia moc kazdego impulsu wynosita 2 mW, zaprezentowane jest
widmo dla impulsu skompresowanego oraz rozciggnigtego w kompresorze.
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Rysunek 1: a) uproszczony schemat systemu eksperymentalnego; b) wybrane widma optyczne zarejestrowane dla
impulsu wejsciowego oraz dla impulsu wyjsciowego przy skompresowanym i rozciggnietym impulsie wejsciowym.

Analizujac widma wyj$ciowe wzmacniacza obserwujemy wysoka zalezno$¢ odpowiedzi na parametry wejsciowe.
Dla impulséw skompresowanych na kazdym pasmie osiggnieto widmo o podobnej szerokosci, jednak dla dlugosci
1020 pasmo wyjéciowe jest najmniej znieksztalcone. Dla impulsow nieskompresowanych zauwazamy
»wygladzenie” widma wraz ze wzrostem dtugosci fali impulsu wejsciowego. Badania zostaty w catosci sfinansowane
przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) w ramach grantu nr 2021/42/E/ST7/00111.
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