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Vynélez se tyka lasérem spousteneho ]IS-
kFigtd Sestéva]im z las8tu § imipulsnim gens-
ratorem

V. souBasrié dobs se poufivd jako genera-
toru vysokonapétdvfrch impulsii pro dlekiro-
optické prvky v laserové technice tiakovahé
‘laserem spdhsténé jisk¥i$t8. Timto zplsbbem
je moZné dosahiiout vysoké tasové stability
spoustém téchto gener&tor\u 1mpulsu a rych-
lyci nébshd impulsi. Cim vy$si stablhty

- spousténi se pozadu]e dosdhnout, tim bliZe

musi byt napsti na jiskfisti k priraznému
napséti jiskFists. Cim vy38i rychlosti spindni
jisk¥isté chceme dosdhnout, tim vy3ssiho tla-
ku a mensi vzdalenosti elektrod je nutné po-
uzit. Pto dosdZeni nab&hti 100 ps se jiskrists
tlakup aZ na 5 MP4 a vzdalenost elektrod je
0,1 mtii. Z uvedeného je zFejmé, Ze je obtiZzné
doséhnout t&chto extrémnich splnacmh dob.
Jiny zplisob realizace t&chto spinacich dob

je -pouZiti pevhého dielektrika mezi elektro-

dami, které se v3ak pfi spousténi laserovym
svazkem propali. Takovéto ]1skrlsté je tedy
pouize pro jedno pouzm a félie mezi elektro-

dami se musi po kaZdém sepnuti vyménit.’

PouZiti kapalného dielektrika neni vhodné
z -divodl velkého zpoZdéni vystupnihc im-

pulsu proti spoustécimu laserovérmu 1mpulsu o v

Nevyhodou stavdjictho stavi techniky je
nitthost tlakovani jiskFistd na pomerne vy-
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soké tlaky Tim se znﬁcrie ZVYSUJi harbky néd

Konstriikci ]1skrlsté protoZe puzadavKy tss-
nosti konstrukte pro tytd vysdké flaky jsou
v protlkladu k moZiosteni dobréhd impe-
danéniho prlzpusobeni phvodﬁ k elektrodam
jisk¥isté a zarueri potrebnych vzdalenosti
tdk, aby nedochézelo k prirdziim vysbkeho
napétl v nezadoucich mistech. PoZadavek vy
sokého tlaku uvnitf jiskFi§ts pro dosazeni
kratkych spinacich dob vyplyvéd z mechanis-
thu prirazu uvnit¥ tohoto jisk¥ists. Na elek-
trodach ]iski‘lsté je nizst stejnosmérné nape-
ti nez je prurazne napéti odpovidadjici vzd4-
lenosti mezi nimii. Spoustéei laserovy svazek
zpusob1 vzhik poétednich elektrond, z kte-
r;’;ch vziikné ldvinovou ionizaci lavma kte-
rd po dosazem kritické vel1kost1 zpusob1
strimovy pruraz vzdéalenosti mezi elektroda-
mi. Tento priraz vytvori kandl s urditou kon-
centraci elektronfl. V posledmm stadiu prii-
razu dojde k lavinové ionizaci v prostoru ce-
16ho kariglu a k- dplnémt sepnuti jisk¥ists.

Rychlost sepniit ]iskrlste jé zdvisld prave na

. boslednim stadiu rozvoje lavinové ionizace

dvnitt kanalu: Terito koeficient « lavinové
ionizace zavisi na hodnots E/p a daném ply-
nu kde E je 1nten21ta pole uvmtr kandlu a p’
je tlak .
Uvedené nedostatky odstranu]e FeSeni la-

serem spousténého jiskFists, sestdvajici z la~
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seru s impulsnim generdtorem a jiskFist¥ -

s jeho impulsnim generdtorem podle vynéle-
_zu. Jeho podstata spo&ivd v tom, Ze prvni
impulsni generdtor a druhy impulsni. gene-

.rétor ]sou propojeny synchroniza&ni vazbou -

a prvni impulsni generdtor laseru je p¥ipo-
jen na. elektrooptickou uzdvérku laseru, se-

" stdvajici z polarizatoru, k ndmuZ je napojen
elektroopticky &len. Druhy impulsni gene-

- réator je pripojen na jiskFists.

- Podle vynédlezu je vfhodné, jestliZe elek-
trooptlcka uzdvérka je plipojena vysokona-
pétovym vedenim na druhy impulsni gene-
rator pres jisk¥i§t¥ a vedenim na zdroj op#r-
‘ného napéti. '

Napéjeci napéti na ]1skr1§ti. generovaneé

-druhym impulsnim generdtorem prevysujé

-

statické prlirazné napéti, odpovidajici dané.

vzdéalenosti elektrod jiski#ist&, tlaku a sloZe-

ni plynu mezi t&mito elektrodami, a je syn- .
chronizovano pomoci prvniho impulsniho ge-

nerdtoru a elektrooptické uzdvérky se spou-
Stécim laserovym impulsem - jiskFist&. Tato
synchronizace umoZiiuje pfitomnost napéje-
ciho napé&ti na elektroddch jiskiists t&sné
pred p¥ichodem laserového spguitdciho im-
pulsu — Fddové 100 ns. Tim je umoZné&no
pouZit znafného piepé&ti mezi elektrodami
jiskFist& vzhledem k statickému priraznému
napéti jiskristé,. protoZe b&hem této kratké
doby nemiiZe dojit k b&Znému prirazu bez
pfitomnosti spousté&ciho laserového impulsu.

Je Gdelné, jestli¥e se nap&ti z druhého im-

pulsnfho generdtoru napéjejictho jiskrists

pouZije souasn& k ovlddani elektrooptické-

ho &lenu laseru, ‘spoust&jicitho jiskFists.
Vyhody laserem spousténého jiskiist& pod-

le vynédlezu spoéivaji v tom, Ze neni nutné

tlakovat jisk¥ists, ¢imZ se zjednodus$i kon--

strukce. Ze zévislosti koeficientu ionizace na
. pomé&ru E/p vyplyvé, Ze je moZné dosdhnout
vy38ich hodnot tohoto koeficientu bez nut-
nosti tlakovéni ]1skrlsté vzhledem k tomu, Ze
tento pomd&r neni omezen podminkou static-

kého prikazu ve srovnani s jisk¥i¥t¥m napd .

jenych stejnosmdrnym nap&tim. Proto se
zvy8i rychlost spindni a stabilita parametrd
jiskFist& a zmen3{ se citlivost parametrd na
nastaveni vzddlenosti elektrod: jiskiist&. Déle
je snadn&ji vyFe§ené impedanéni ptizplisobe-
ni v3ech €asti pfechodli vedeni vzhledem ke

kratké dob® aplikace vysokého napé&ti, bé-

hem niZ pravdé&podobnost priirazu i p¥i po-
mérné& malych vzdédlenostech je zanedbatel-
n& mala. Proto je moZné dosdhnout mnohem
rychlejsmh nébs&hii vysokonapétovych impul-
sl neZ klasickymi jisk¥i§ti. ‘

Podstata vynélezu a jeho vyhody. jsou bli-
Ze ob]asnény na popisu piikladu jeho prove-
deni pomoci pfipojenfch vykresl,,na nichz
obr. 1 znéazoriiuje schéma podle vynélezu,
obr. 2 a 3 znézorfiujl pf1klady pOuthl vyné-
lezu L

.. generétoru 1 laseru L,
‘laserového impulsu, ktery spousti jiskFists 8.

4

Technicke feSent podle vynélezu je bliZe.
popsdno na obr. 1. Laser L je tvofen polo-
propustnymi zrcadly .5 a 7, elektrooptickou
uzvérkou A a aktivnim matuerialem 6, na-
piiklad rubinem. Prvn{ impulsni generator 1
laseru L je pfipojen na elektrooptickou uza-
veérku A, jeZ je sestavena z polarizdtoru 4

.~.a elektroopuckého ¢lenu 3. Druhy impulsni

generator 2 je spojen s jiskFiSt&m 8.

Zménou optické jakosti rezondtoru laseru
L paomoci elektrooptické uzdvérky A, kteréd
je ovlddana napétim z prvaniho impulsniho
se dosdhne generace -

Na prvni impulsni generétor 1 nejsou.klade-,
ny zvlastni ndroky na rychlost ndb8hu im-
pulsl, protoZe tyto impulsy slouZi pouze ke
zmé&n& optické jakosti rezonatoru laseru L,
tvoFeného polopropustnymi zrcadly 5 a 7,

welektroopnckou uzgvérkou A a, aktivnim ma-
~teridlein 6. Synchronn& s prvnim impulsnim

generdtorem 1 je spoudtdn druhy impulsni
generdtor 2, ktery napédji svétlem spousténe

~ jiskFiste 8.

Doba mezi zménou ]akostl rezonatoru a vy-

* stupnim laserovym impulsem se pohybuje v

oblasti desitek aZ stovek nanosekund, a pro-
to je doba trvani napéti na jiskFi§ti 8 zna(‘iné
kratkd. NemtiZe tedy dojit ke vzniku laviny
vlivem kosmického zéreni nebo vlivem ra-
dioaktivniho pozadi.

Velikost pFepéti je omezena vznikem elek- -
tronii autoemisi, které zplsobi priraz i p¥i
t8chto kratkych -napaj@cich impulsech: Vzda-

- lenost elektrod pro dané napédjeci napéti je

moZné nastavit asi na velikost, kterd odpo-

vida vzdédlenosti pii tlakovani asi na 2 MPa
a pouZiti stejnosm&rného nap&ti. Pomé&r E/p,

jimZ je urden koeficient « lavinové ionizace

]e 20kréat v&tsi neZ je pro klasické tlakova-

né jisk¥isté pro stejnd vystupni. napétl ‘
_ Vyndlezu - 1ze prFikladn& pouZit- p¥i kon-

strukci laseru generujictho impuls délky 3

aZ 4 ns podle obr. 2.

Elektrooptickd ‘uzdvérka A je pFipojena
vysokonapétovfm vedenim 9 na druhy im-
pulsni generétor 2 jisk¥i§td 8 a vedenim 11
na zdroj 10 op&rného napéti.

Zmé&nou optické jakosti rezonétoru se vy-.
generuje uvnitf rezondtoru impuls s trvanim
20 ns a v okamZiku jeho maxima je apliko-
véno napéti laserem spoudténého jiskFists 8
na elektroopticky &len 3, ktery zpiisobi vy-
vedeni nakmitané energie na vystup laseru
L. Délka vystupniho impulsu je déna optic-
kou délkou rezondtoru. Druhy impulsni ge-
nerédtor 2 napéji jiskrist& 8 a soutasné vyso-
konap&tovym vedenim 9 spind jakost rezo-
nétoru laseru L pomoc! elekrooptického ¢le--
nu. Rezondtor laseru L je tvoien polopro-
pustngmi zrcadly 5 a 7, polarizdtorem 4,
elektrooptickym &lenem 3 a aktivnim mate-
ridlem B, nap¥iklad.rubinem. Aby byl rezo-
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nator bez impulsniho nap&ti ve stavu s niz-

kou jakosti, je na elektroopticky ¢len 3 a- -

plikovdno stejnosmérné opérné -napéti ze

zdroje 10 vedenim 11. Prvni impulsni gene- :

rétor 1 je vytvolren pomoci elektricky spou-
Sténého jiskiisté, pracujiciho za normélniho
tlaku, generujictho napé&tovy skok na 50 @
vedeni- s ndb&hem asi 30 ns. Po nérustu la-
serového impulsu na uréitou velikost se
sepne svétlem spousténé jiski¥iste .8, které
vytvoli napgtovy skok zp&t na nulové napg-
" ti na vysokonapg&tové vedeni 9 a tim zpiisobi
vyvazadni nakmitané svételné energie ve
sméru 15. : :
Néab&h tohoto nap&tového skoku svétlem
spousténého jiskrist® 8 je lep3i neZ 1 ns.
Jiny piiklad pouZit! vynélezu je zndzornén
na obr. 3. Prvni impulsni generétor 1 zplso-
buje zménu optické jakosti rezonatoru lase-
ru L a druhy impulsni generator 2 napéji
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‘svétlem spoustene ]ISkI‘lSte 8 a oba impuls-

ni generdtory 1 a 2 jsou spoustény syn-
chronng. Timto uspofdddnim lze .nezévisle
volit velikost napéti vystupnich impulsi.
Rychly napétovy skok s laserem spousdt&né-
ho jiskii¥té 8 je privdd&n vysokonapé&tovim
vedenim 9 na druhy elektroopticky ¢len 13,
ktery pracuje spoletng s druhym polariza-
torem 12 jako daldi optickd uzdverka, jejiz
doba otevieni je ddna zpoZd&nim nap&tové-
ho skoku ve vedeni 14.  Doba trvéani vystup-
niho své&telného impulsu je urfena délkou
tohoto vedeni 14. B&hem uzavieni optické
uzavérky tefe svételny tok.laseru L z dru-
hého polarizdtoru 12 do jisk¥isté 8. Po sep-
nuti jisk¥iSt€ 8 se svétélny tok odkloni ve
sméru 16.

Vynélez se uplatni predeviim v laserové
technice pri tvarovani krédtkych laserovych
impuls pomoci elektrooptickych prvkd.

Pfedmét vyndlezu -

1. Laserem spoustdné jisk¥ists, sestdvajici z
laseru s impulsnim generitorem a jis-
kFi3té s jeho impulsnim generédtorem, vy-
znatujici se tim, Ze prvni impulsni gene-

rétor (1) a druhy impulsni generator (2]

jsou propojeny synchronizaéni vazbou
(17), pfitemZ prvni impulsni generator
(1) laseru (L) je pFfipojen na elektroop-
tickou uzédvérku (A) laseru (L), sestdva-
jici z polarizdtoru (4), k némuZ je na-

pojen elektroopticky ¢&len (3), a druhy
impulsni generator (2) je pi‘1pOJen na jis-
k¥igts (8).
2. Za¥izeni podle bodu 1, vyznacujici se tim,
" Ze elekrooptickd uzdvérka [A) laseru (L)
- je pFipojena vysokonapétovym vedenim
{9) na druhy impulsni generdtor {2) pfes
_jisk¥isté (8) a vedenim (11) na zdro] [10]
operneho napéti. .

3 vykresy



205346

T ;190

ty

T3 S e




205346

11

Obr. 2
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