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Zatizeni pro kompenzaci teplotniho gradientu podél frekvenci rozmitaci Braggovy viik-
nové miizky

Oblast techniky

Piedkladané technické feSeni se tyka optickych systémi, konkrétné kontroly tvaru optického
pulzu a jeho doby trvani. Pfedkladané technické feSeni se tyké4 zafizeni urCeného pro pfesnou
disperzi optického pulzu vyuZivajici ladéni profilu teplotniho gradientu podél frekvence rozmi-
taci Braggovy vlaknoveé mfizky.

Dosavadni stav techniky

Technika zesilovani laserového svazku, zaloZena na Casovém roztaZeni impulsu pfed zesilenim
a jeho néasledné kompresi po zesileni je v tomto textu oznadovana jako CPA (EN: Chirped pulse
amplification). V metodé zesileni CPA je pocatecni kratky impuls docasné roztaZen, zesilen ze-
silovacim médiem a znovu komprimovan zpét na (idealn€) piivodni §ifku impulsu. Vysoce inten-
zivni impulsy zesilené zesilovacim médiem mohou zkreslit prostorové a ¢asové charakteristiky
pulzu, v disledku ¢ehoz tak mizZe poskodit zesilovaci médium. Krok roztaZeni optického pulsu
pfed krokem samotného zesileni sniZuje intenzitu piku a poméha se vyvarovat tak vySe zmin€-
nym problémim. Aby se dosdhlo vysoce kvalitni zpétné komprese pulsu, je potieba presné pfi-
zpusobit rozptylové parametry prodluZovade, resp. kompresoru. ProdluZovace, kompresory, na
bazi vldken nabizeji kompaktnéjsi a jednodussi pfistup ve srovnani s volné umisténymi mifiz-
kami, které jsou objemnéj$i a draz§i. V1dknové kompresory poskytuji také snadno udrZovatelné
a bezprostfedni feSeni, které nabizi pomémé vysokou schopnost manipulace s energiemi pulzi
a je povaZzovan za atraktivni volbu pro pouZiti v oblasti laserovych technologii s ultra kratkym
pulzem a vysokym vykonem.

Technicky problém kompenzace rozptyleni, ke kterému dochazi pfi Sifeni impulst uvnitf vldkna
je zptsoben zménou teploty podél Braggovy vlaknové miizky. Tento jev je viak zndmy. Mnoho
praci bylo uveiejnéno na toto téma, zejména v oblasti telekomunikaci, kde nahromadéna disperze
v pulsu 3ifici se vlaknem na dlouhé vzdalenosti miize vaZné poSkodit signél. Obdobné feSeni
tykajici se kompenzace rozptylu bylo pouzito v J. Zeludevidius, R. Danilevi¢ius a K. Regelskis,
"Optimalizace komprese impulzii v systému zesileni impulsnich vldken nastavenim parametri
disperze teplotné ladéného vliknitého vlakna Bragg rost nositka, "J. Opt. Soc. Dopoledne. B 32,
812-817 (2015), kde byly pouzity ¢tyti prvky TEC (EN: Thermally Expanded Core). Pfi tako-
vémto technickém feSeni viak nemizZe byt dosaZeno rozptylu vyssiho fadu, ktery je ddleZity pro
kompenzaci ultrakratkych pulzi.

Technicky problém fesici se v ramci tohoto technického feseni 1ze tak povaZovat za zpiisob, resp.
zafizeni k provadéni tohoto zpusobu, dosahujici pfesné kompenzace rozloZeného tvaru a doby
trvani optického pulsu ve frekvenci rozmitaci Braggovy vidknové miiZky pomoci ladéni teploty

M7w

podél této miizky.

Podstata technického feSeni

Piedkladané technické feSeni pfedstavuje zafizeni pro kompenzaci teplotniho gradientu podél
frekvenci rozmitaci Braggovy vlaknové miizky, kterd mé prvni sténu a druhou sténu, pfiCemzZ
zafizeni obsahuje:

- prvni &ast tepelné vodivé pény piipojené k prvni st€né Braggovy mfizky;

- mnoZinu termoelektrickych chladicich prvki tepelng ptipojenych k prvni &asti tepelné
vodivé pény;

- druha &ast tepelné vodivé pény pfipojené k druhé stén¢ Braggovy mfizZky; a
- nylonovy blok pfipojeny k druhé ¢asti tepeln€ vodivé pény.

Vise zminéné technické feSeni umoZiiuje jemné ladéni Braggovy miizky prostfednictvim ladéni
teploty. Ladici teplota je poskytovana mnoZinou termoelektrickych chladicich prvki, které jsou
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elektricky fizeny. Diky jemnému ladéni poskytuje technické feSeni také vysokou kvalitu kom-
prese pulsi po dlouhou dobu, a odtud, i kontrolu nad tvarem a dobou trvani pulzu.

Podle jednoho hlediska tohoto technického feSeni, zatizeni obsahuje tepelné vodivou pénu, ma-
jici prvni ¢4st a druhou &ast. Prvni &ast a druha €ast jsou piipojeny v tomto pofadi k prvni sténé,
resp. druhé sténé Braggovy miiZky. Tepeln¢ vodiva péna pfipojend k mifiZce vede teplo mezi
vy$e uvedenou miizkou a termoelektrickym chladi¢em. Celé zatizeni (nylonovy blok, termo-
elektrické chladici prvky, Braggova miiZka a pény) mohou byt pfiSroubovany k optickému stolu
z vrchu (napf. pfes otvory v nylonovém bloku). Péna je v jistém provedenti stlaCitelna tak, Ze také
chrani vldkno a termistory pfed mechanickym namahanim, zejména pokud je pfi utahovani
Sroubli pouzita piilis velka sila.

Podle dalsiho hlediska tohoto technického feSeni, zafizeni zahrnuje mnoZinu termoelektricky
chladicich prvki. Termoelektrické chladici prvky vytvareji, resp. doplituji, teplotni rozdil (tep-
lotni gradient) podél miiZky. Jedna strana se zahfeje a druha strana ochladi v zavislosti na pro-
chézejicim proudu. V jistém provedeni je regulator teploty pfipojeny k termoelektrickym chladi-
cim prvkim (nap¥. umoZiiujici ¢teni hodnot termistoru) fidi smér a velikost proudu prochazejici

M

Peltierovym &lankem tak, aby bylo dosaZeno poZzadovaného teplotniho gradientu podél mfiz

Podle dalsiho hlediska tohoto technického feSeni obsahuje zafizeni nylonovy blok pfipojeny
k druhé &asti tepelné vodivé pény. Nylonovy blok zajit'uje tepelnou izolaci a pomaha pfi fixaci
celého zafizeni.

Podle dalsiho hlediska tohoto technického feSeni ma Braggova miizka alespoit jeden konec, ke
kterému je pfipojeny opticky cirkulator.

Optického cirkulatoru je soucast z optickych vlaken, které mohou byt pouZity pro separaci optic-
kych signald, které cestuji v opaéném sméru v optickém vléknu.

Podle dalgiho hlediska tohoto technického feSeni, ma opticky cirkulator alespori tfi porty.

Pocet portu je vyhodné pro §ifeni vicero pulzi v optickém vlaknu, pfi¢emzZ pulz vstupuje do prv-
niho portu, soucasné v§ak muze byt jiny pulz emitovany z druhého portu. V pfipadé, Ze n€ktery

z emitujiciho se pulzu se odrazi zpét do Cerpaciho systému pak, nevychazi z prvniho portu, ale
misto toho vystupuje z tfetiho portu.

Podle dalsiho hlediska tohoto technického feSeni, zafizeni obsahuje alesponi tfi termoelektrické
chladici prvky na jednu miiZku o délce mensi nez 16 cm.

Podle dalsiho hlediska tohoto technického feSeni, zafizeni obsahuje alespori sedm termoelektric-
kych chladicich prvki na jednu miizku o délce vétsi nez 16 cm.

Podle jednoho hlediska tohoto technického feSeni, zafizeni obsahuje alespoii jeden termistor.
Podle daliiho hlediska tohoto technického feseni, zafizeni zahrnuje mnoZinu termistord.

Podle daldiho hlediska tohoto technického feSeni, termistor nebo mnoZina termistord je zacle-
nén/a do druhé ¢asti tepeln€ vodivé pény.

V jednom provedeni je termistor upnuty v péné vedle miizky nad kazdym termoelektrickym
chladicim prvkem, pfi¢emz kazdé z termoelektrického chladiciho prvku je aktivné teplotné stabi-
lizovana pomoci udaje ziskaného z termistoru.

QObjasnéni vykresu

Obr. 1 znazormuje schéma prodluZzovace/kompresoru podle tohoto technického feseni.

Obr. 2 znézortiuje prvky a uspofadani predloZeného technického feSeni s detailem na mfizku
a tepeln€ vodivou pénu.

Obr. 3 znazormiuje bo¢ni pohled na zafizeni podle technického feSeni.
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Piiklad uskute¢néni technického feseni

Vyse uvedené technické feSeni je timto popsano jako soucast vicekanalového, na bazi vldken
distribuéniho pulzniho laserového systému uréeného pro femtosekundovou synchronizaci
se zesilovaem vyuZivajici frekvenci rozmitaci Braggovy vldknové mfizky.

Vyse zminény piiklad vicekanalového distribuéniho pulzniho laserového systému je detailné
popsano v ¢eském uzitném vzoru CZ 30 454.

Podle jednoho piikladu tohoto technického feseni, zaiizeni pro kompenzaci teplotniho gradientu
podél frekvenci rozmitaci Braggovy vlaknové miizky 2, majici prvni sténu 2a a druhou sténu 2b,
obsahuje opticky cirkulator 1 pfipojeny k jednomu konci mfizky 2.

Opticky cirkulator 1 ma t#i porty, prvni port je uréen pro vstupujici pulz, druhy port pro pulz
emitujici se z cirkulatoru 1, a tfeti port je ur€en pro odraZené pulzy. Zafizeni dale obsahuje te-
pelné vodivou pénu, kterd ma prvni st 4a a druhou ¢ast 4b. Sedm Peltierovych €lanki 3, které
jsou tepelné pfipojeny k druhé ¢asti 4b vodivé pény. Do druhé €asti 4b tepelné vodiva pény bylo
dale upnuto sedm termistora 6, pfiemz kazdy z nich se nachazi vedle Peltierova ¢lanku 3.
V horni &4sti zafizeni se nachazi nylonovy blok 35 tepelné izolujici celé zafizeni a zajistujici jeho
stabilitu.

V souladu s obr. 1 vstupuje ofkovani puls do optického cirkulatoru 1, a pak se §iii skrze mfizku 2
a je vyzafovan z optického cirkulatoru 1. Na tomtéz obrazku v dolni Casti je také ukazan zdznam
teploty miiZky 2 v zavislosti na jeji délce.

Primyslové vyuZitelnost

Piedmét technického feSeni lze pouZit v laserovém priimyslu vyuZivajici ultrakratké pulzy, kde
pfesna kontrola délky pulsu vyZaduje kompaktni feSeni, popt. jako alternativni technické feSeni
v telekomunikaénim pramyslu. Technické fe$eni rovnéZ nachdzi uplatnéni v aplikacich, kde je
dulezitym aspektem celkového FeSeni kompenzace rozptyleni vys§ich fadd, ktery zptsobuje de-
gradaci vykonu optického systému.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni pro kompenzaci teplotniho gradientu podél frekvenci rozmitaci Braggovy vlak-
nové miizky (2) majici prvni sténu (2a) a druhou sténu (2b), vyznacujici se tim, Ze
obsahuje:

- prvni ¢ast (4a) tepelné vodivé pény piipojené k prvni sténé (2a) Braggovy mfizky (2);

- mnoZstvi termoelektrickych chladicich prvki (3) tepelné pfipojenych k prvni Casti (4a)
tepelné vodivé pény;

- druhou &ast (4b) tepelné vodivé pény pripojené k druhé sténé (2b) Braggovy mfizky (2); a
- nylonovy blok (5) ptipojeny k druhé ¢asti (4b) tepeln€ vodivé pény.

2.  Zafizeni podle niroku 1, vyznacdujici se tim, Ze Braggova mfizka (2) ma ale-
spoii jeden konec, ke kterému je pfipojen opticky cirkulator (1).

3.  Zafizeni podle ndroku 2, vyzmnadujici se tim, Ze opticky cirkulator (1) ma ale-

spoil ti'i porty.

4.  Zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokld, vyzmacujici se tim, Ze
obsahuje alespoii tfi termoelektrické chladici prvky (3) na jednu Braggovu mfizku (2) o délce
mensi neZ 16 cm.
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5.  Zafizeni podle naroku 1 nebo 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze obsahuje ale-
spoti sedm termoelektrickych chladicich prvki (3) na jednu Braggovu miiZku (2) o délce vetsi
nez 16 cm.

6.  Zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokd, vyzmnacujici se tim, Ze
obsahuje termistor (6).

7.  Zafizeni podle kteréhokoliv z naroki 1 aZ 5, vyznacéujici se tim, Ze obsahuje
mnozstvi termistort (6).

8.  Zafizeni podle naroku 6 nebo 7, vyznacujici se tim, Ze termistor (6) nebo mno-

Zina termistoru (6) je zaGlenéna v druhé ¢asti (4b) tepelné vodivé pény.

9.  Zafizeni podle kteréhokoliv z narokii 1 aZ 5nebo 7, vyznadujici se tim, Zeale-
spoti jeden termoelektricky chladici prvek (3) je Peltiertiv élanek (3) napojeny na fidici jednotku
fidici teplotu.

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

1 - Opticky cirkulator

2 - Frekvenci rozmitaci Braggovy viaknové miizky (EN: Chirped fibre Bragg grating (CFBG))

2a - Prvni sténa Braggovy vlaknové miizky

2b - Druha sténa Braggovy vlaknové miizky

3 - Termoelektrickych chladici prvek (Peltiertiv ¢lanek)

4a - Prvni &ast tepelné vodivé pény

4b - Druhd &ast tepelné vodivé pény

5 - Nylonovy blok

6 - Termistor.
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