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OPTIKAI SZAL ES OPTIKAI EROSITO AZ OPTIKAI SZALLAL
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A bejelentés napja: 1990. 11. 09.
Elsdbbsége: 1989. 11. 10. (22357 A/89) |T,
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A talalmany targya optikai szal é&s optikai erdsitd az
optikai sz&llal. A kiildndsen optikai tavkézlési vonalban alkal-
mazott optikai &atviteli elem 1létrehozasara szolgdaldé optikai
szl anyaga kivant hullémhosszGs&gl koherens fényt generald er-
biumos elsd doppold Bsszetevdvel é&s optikai hullamvezetést biz-
tositd torésmutatédt valtoztatd madsodik doppold Ssszetevdvel van
kiképezve, amelyhez lézeres emisszidét eldidézd, adott hullam-
hosszisagi fényt generald szivattyGzé fényforras van csatlakoz-
tatva. A javasolt optikai erdsitd célszertien szdloptikas tav-
k6zlési rendszerekben hasznialhatdé, benne lézeremisszidéval m@-
kodtetett, erbiummal doppolt anyagi aktiv optikai szalhoz meg-
hatarozott hullamhosszon fényenergidt szivattyGz6 1lézerforras
kapcsolédik. Az optikai szal lényege, hogy az anyag &t befogadd
optikai erdsitében alkalmazott szivattyGzdé 1lézerforras (4)
emisszidés hullamhosszan fényenergidval szemben jelentds ab-
szorpcidét mutatd, abszorbedlt szivattyGzd energidt az erbiumos
elsd Osszetevdhdz tovabbitd és ennek révén optikai atviteli jel
jelenlétében gerjesztett fényemissziét generald populéciézﬁn—
verzidt eldidézd harmadik doppold bsszetevdvel van kialakitva.
Az optikai erdsitd lényege abban van, hogy az aktiv optikai
szl (5) anyaga a szivattyizd lézer emisszidés hullamhossz&n&l
fényabszorpciét mutatd és az aszorbedlt fényenergiadt az aktiv
optikai szalban (5) levd erbiumnak &tadd, ezzel az utdbbiban
populacidinverziét és ennek eredményeként optikai &atviteli jel
jelenlétében stimuldlt fényemisszidét okozd tovabbi doppold
Osszetevdt tartalmaz.
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A taldlmany targya optikai szal és optikai er&sitd az
optikai sz&llal. A kiild&n&sen optikai t&vkézlési vonalban alkal-
mazott optikai &tviteli elem létrehozasdra szolgalé optikai
sz&1 anyaga kivant hullamhosszisagd koherens fényt generédld er-
biumos elsd doppold &sszetevdvel és optikai hullémvezetést biz-
tositdé tdrésmutatdt valtoztatd masodik doppold osszetevGvel van
kiképezve, amelyhez 1lézeres emissziét eldidézd, adott hullam-
hosszisagd fényt generald szivattydzé fényforras van csatlakoz-
tatva. A javasolt optikai erdsitd célszerflen szaloptikés tav-
kézlési rendszerekben hasznalhatd, benne lézeremisszidéval ml-
kddtetett, erbiummal doppolt anyagd aktiv optikai szalhoz meg-
hatarozott hullamhosszon fényenergiat szivattyGzé lézerforras
kapcsolédik.

Ismeretes, hogy az optikai szédlakat gerjesztett emisszid
és igy lézeres fényforrasként, valamint optikai erSsitdként va-
16 felhasznalas szempontjabdl fontos Gsszetevdkkel doppolt mag-
anyaggal készitik el. Az ilyen optikai szdlakban a meghataro-
zott hullamhosszd fényt el8&11itd forrasbdl eredd fénnyel vég-
zett taplalas hatdsdra a doppold atomok gerjesztett energiadl-
lapotba és elektronjaik szivattyGzd savba keriilnek, ami azonban
instabil &llapotot jelent. Innen az elektron sugarzas nélkil
igen roévid iddn kézbens6 metastabil &llapotot jelentd energia-
szintre esik vissza, amelynek induk&lt emisszidéndl (a lézersu-
garzas emisszidjanal) van lényeges szerepe.'Az elektronok a me-
tastabil &llapotban viszonylag hosszd ideig tartézkodhatnak. Ez
a populdcidinverziénak nevezett allapot.

Ha az optikai szivattyGzasnak (pumpdldsnak) ezt az emli-

tett mechanizmusat fenntartjuk, ezzel igen sok atomot lehet



gerjesztett &llapotba hozni, majd az elektronok metastabil ger-
jesztett és az adott kézegre jellemzd alapallapota k6zotti
kiildnbségnek megfeleld hullamhosszl fénynek a kbzegen vald at-
bocsatasaval kikényszerithetd a gerjesztett atomok visszatérése
az alapallapotukkal &ltaldban azonos alacsonyabb energiaszint-
re. Az igy létrejdvd indukalt emisszid eredményeként generalt
fény (lézersugirzas) hullamhossza az Atbocsédtott fényével azo-
nos. A fentiekbSl kdvetkezSen az ily médon magasabb energia-
szintrdl vald visszatéréssel kdzbensd &llapotokra gerjeszthetd
anyagi, vagyis a populéciéinverzid d1lapotdba vihetd optikai
sz&1 felhasznalasaval a szalba juttatott optikai jel erdsitése
biztosithaté.

A fentiekben leirt jelenség t&bb kiilénb&zd hullamhosszon
is kivalthatdé, igy az optikai szadlra fluoreszcencids spektrum
hatdrozhatdé megq.

Az ismertetett mechanizmus szerint megvaldsuld erdsités-
sel jaré indukalt emisszié akkor valik lehetdvé, ha a szdlba
elegendd nagysdgi energiat szivattyGzunk, aminek révén a popu-
l14ciéinverzié A&llapotaban nagyobb szamG atom Jjelen 1lehet és
ezek kodzdtt a doppold anyag atomjainak sz&ma nagyobb, mint az
alapanyagé, amelynek atomjai &ltalaban az energetikai alapalla-
potban vannak. Az inverz populdcid kialakitasahoz sziikséges
energist egyebek kozdtt fény formdjdban lehet k&z&8lni az opti-
kai sz&l kdzegével, vagyis a szalhoz olyan fényforrast kell
csatlakoztatni, amely a doppold anyagnak a lézeremisszidhoz
sziikséges kdzbensd szintet meghaladd szintre vald gerjesztésére
alkalmas hullamhossziG fényt sugaroz.

Az optikai szalakra jellemzd fényabszorpciés szinkép ve-
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hetd fel. Ez annyit jelent, hogy az optikai sz&l anyagdban je-
len levd doppold &sszetevdk kiilénbdz8 jellemz&jU energetikai
stmeneteket tesznek lehetdvé, aminél azok a hullamhosszak kils-
ndsen fontosak, amelyekre az abszorpcid mértéke nagy.

Mindennek megfelelden abbdl a célbdl, hogy a szivattydzd
energisbél elegendden nagy mennyiséget juttassunk az optikai
szalba, a fényenergist az optikai szalba olyan hullamhosszon
kell bejuttatni, amelynél az abszorpcids szinkép csicsdhoz tar-
tozé &tmeneti energiaszint magasabb mint a kivant lézeremisszi-
6s szint vagy legaldbb azzal egyenld.

Ha péld4dul az optikai szal maganyagat erbiummal doppol-
juk, mint azt pé&ldaul a 88-13769 sz&mon kdzzétett GB szabadalmi
bejelentés javasolja, mégpedig a fentiekben 1leirt tipusi ger-
jesztett emisszidé létrehozdésara optikai er&sitd funkcidk ella-
tisa céljabdél, akkor azt mintegy 980 nm hulldmhosszG fényener-
gia szivattyGz&saval és igy ilyen energidja fény abszorpcidja-
val lehet gerjesztett &llapotba hozni. EbbOl a célbdl az emli-
tett hull&mhosszon sugdrzdé lézert célszerl alkalmazni.

Az igy meghatarozott hullidmhossztartomanyban miksdd 1lé-
zerek kozott a félvezetd didda lézerek a tipikusak, amelyek
széles korben elterjedfek az optikai szalas tavkozlési rendsze-
rekben. Ennek oka az, hogy ezek a lézerek kis méretfek, megbiz-
hatéak, alacsony k&ltségszinten gyarthaték. A mintegy 980 nm
hullénmhosszd fénnyel dolgozd berendezéseknél az alapvetd prob-
léma azonban a kis teljesitmény, amely &ltaldban 10 mW nagysag-
rendd, amit az emlitett emissziés hullamhossz biztositasahoz
szilkséges finom kristdlyszerkezet indokol. Ezért ezek a lézerek

nem alkalmasak teljesitményerdsitési funkciék ellatédsara, ame-
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lyekre a tavkozlési vonalak mentén nagy sziikség van.

A nagyobb, &ltalaban 50 mW-n4l nagyobb kimend teljesit-
ményt biztositd félvezetd lézerekre az jellemzd, hogy az &lta-
luk generdlt optikai sugérzas hulldmhossza 900 - 950 nm, ami
viszont kiviil esik azon a tartom&nyon, amelyben az erbiummal
doppolt szalak kivant mértékd energiaabszorpcidéra képesek. En-
nek megfelelden ezek a félvezetd lézerek az erbiummal doppolt
optikai szdlaknal lényegében nem hasznédlhatok.

Optikai er&sitdknél a szivattyazé fényenergia forréasa-
ként j61 haszndlhatdk lennének az ismert egyéb nagyteljesitmé-
nyd lézerek is, mint példdul a neodimium:YAG felépités harom-
szintes diédas szivatty@zé lézerek, de ezekre a 947 nm emisszi-
6s hullamhossz jellemzd, ami szintén az erbiumos doppold Ossze-
tevd hatékony optikai szivattylGz&sadhoz sziikséges tartoméanyon
kivil esik.

A fentiekbdl kdvetkezBen fenndll az igény olyan fényfor-
rast tartalmazd elrendezés létrehozdsédra, amelynél az erbiummal
doppolt kdzeg optikai gerjesztése biztosithaté.

A talalmény feladata olyan doppolt optikai sz&l létreho-
z&dsa, amelyben az abszorpciés szint elegendden nagy ahhoz, hogy
fénysugarzas hatdsara a doppold anyagok vagy OsszetevOk a léze-
res emissziéhoz sziikséges metastabil &llapot felvételére alkal-
mas energiadllapotba keriiljenek, vagyis olyan optikai sz&l lét-
rehozisa, amely nagy teljesitményld lézerrel egyilittmikddve ipari
és tavkozlési célokra a gyakorlatban jé1 hasznalhaté, valamint
képes tavkozlési vonalakban optikai jelek erdsitésére.

A kit(izétt feladat megoldasiara egyrészt kiiléndsen opti-

kai tavkdzlési vonalban alkalmazott optikai &tviteli elem 1lét-



rehozisara szolgdldé optikai szalat, masrészt kiiléndsen sz&lop-
tikas tavkozlési rendszerhez sziikséges optikai erdsitdt hoztunk
létre.

A javasolt optikai sz&lnal, amelynek anyaga kivant hul-
l1amhosszisagd koherens fényt generald erbiumos elsd doppold
Bsszetevdvel és torésmutatét optikai hullémvezetés igényeinek
megfelelden valtoztatdé masodik doppold dsszetevdvel van kiké-
pezve és amelyhez lézeres emisszidt el3idézd, adott hullém-
hosszisagd fényt generald szivattyGzd fényforras van csatlakoz-
tatva, a talalmény értelmében az anyag St befogadd optikai erd-
sit8ben alkalmazott szivattyizé lézerforrds emissziés hullam-
hosszan fényenergidval szemben jelentSs abszorpcidét mutatd, ab-
szorbealt szivattyGzé6 energiadt az erbiumos elsd &sszetevShoz
tovabbitd &s ennek révén optikai atviteli jel jelenlétében ger-
jesztett fényemisszidét generald populdcidinverzidét eldidézd
harmadik doppold Osszetevdvel, célszerfien haromértékd kation-
ként jelen levd itterbiummal van kialakitva.

Kiiléndsen eldnyds a talalminy szerinti optikai szalnak
az az itterbiumos kiviteli alakja, amelynél az itterbium és az
erbium olyan mennyiségben van jelen, hogy oxidjaik mennyiségére
az

[¥Yb,03]

$ — < 100
[Er,03]

1

dsszefliggés teljesiil, tovadbba az itterbium részaranya az anyag
mennyiségéhez viszonyitva legfeljebb 5 témeg%, célszerfien azon-
ban 1 tdmeg%-ndl nem nagyobb.

A talalmany szerinti optikai sz&lnal kiildndsen eldnyéds,

ha a tdrésmutatd valtoztatasara alkalmas masodik doppold
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Bsszetevd germdnium vagy aluminium.

A kit@zétt feladat megolddsdra létrehozott optikai erd-
sitSben lézeremissziéval mkddtetett, erbiummal doppolt anyaga
aktiv optikai sz&lhoz meghatéarozott hullédmhosszon fényenergiéat
szivattyazé lézerforras kapcsolddik, és a taldlmény értelmében
az aktiv optikai sz&l anyaga a szivattydzd lézer emisszidés hul-
lamhosszanal fényabszorpciét mutaté é&s az aszorbedlt fényener-
giat az aktiv optikai szdlban levd erbiumnak &ataddé, ezzel az
utdébbiban populdcidinverzidt és ennek eredményeként optikai &at-
viteli jel jelenlétében stimuldlt fényemissziét okozd tovabbi
doppolé dsszetevSt tartalmaz, amely célszerlien haromértékd ka-
tion formadjaban jelen levd itterbium, mig a fényenergidt szi-
vattyizé fényforrds eldnydsen 900 nm é&s 950 nm k6zotti hulléam-
hosszon sugarzd haromszintd, diédéval szivattyGzott neodimium:
:YAG tipust vagy félvezetd diédalézer.

A taladlmany szerinti optikai erSsitonél ugyancsak els-
nyds, ha az aktiv optikai sz&l anyagdban a tovabbi doppold
Bsszetevdtjelentd itterbium és az erbium olyan mennyiségben van
jelen, hogy oxidjaik mennyiségére az

[Yby03]
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osszefliggés teljesiil, tovadbba az itterbium részaranya az anyag
mennyiségéhez viszonyitva legfeljebb 5 tdmeg%, altalaban leg-
feljebb 1 tomeg%.

A taldlmany targyat a tovabiakban példakénti kiviteli
alakok alapjan, a csatolt rajzra hivatkozdssal ismertetjiik
részletesen. A rajzon az

1. abra: doppolt szallal létrehozott taldlmény szerinti erdsi-



t& tombvazlata, a

2. abra: az 1. &bra szerinti optikai erdsitd létrehozaséahoz
alkalmazott optikai sz&l energiaszintjeinek vazlatos
elrendezése, a

3, abra: szilicium-dioxid alapid iivegbdl késziilt, erbiummal
(Er3+*) doppolt optikai szal fényabszorpcids gorbéje, a

4. abra: szilicium-dioxid alapid 1iivegbdl késziilt, erbiummal
(Er3+) és itterbiummal (Yb3*) doppolt, taldlmany sze-
rinti optikai sz&l egyik kiviteli alakjénak.fényab—
szorpcibds gdrbéje, az

5. abra: szilicium-dioxid alapd iivegb8l késziilt, erbiummal
(Er3*) és itterbiummal (Yb3*) doppolt, tal&dlmény sze-
rinti optikai szl egy masik kiviteli alakjanak fény-
abszorpcids gdrbéje, mig a

6. abra: a 4. abran bemutatott optikai szalra Jjellemzd ger-
jesztett emisszioét abrazold godrbe.

Tavkdzlési célokra elBkészitett szalakban terjedd jelek
teljesitményszintjének er&sitésére jol ismert az optikai szal-
lal létrehozott erdsitdk alkalmazisa. Ezek az erdsitdk lényegé-
ben az 1. abra szerint épiilnek fel, ahol 1 optikai tévkdzlési
vonal elején 2 lézeres jelforrds van elrendezve. A 2 1lézeres
jelonrrésXs hulldmhosszG jelet &4l1lit eld &s ez az 1 optikai
tavkdzlési vonal egy adott hosszlsdgG szakasza utédn 3 dikroikus
csatoléelembe keriil. A 3 dikroikus csatoléelem 4 szivattyGzd
lézerforrassal kapcsolddik és itt a fényjel AP hulldmhossza
szivattyizé fénnyel kombin&dlédik. A két hullamhosszG fény kom-
bindcidéjaként kapott fény 5 optikai sz&lon keresztil halad to-

vabb 6 aktiv erd8sitd vonalszakaszba, amely szintén optikai



sz&alként van kiképezve. Ez utdbbiban a jel a kivdnt mértékben
feler8sddik és 7 vonali optikai szalon &t halad tovabb a kije-
181t cél felé.

A 6 aktiv erdsitd vonalszakasz létrehoz&sédhoz &ltaléaban
ismert felépitésd optikai sz&lanyagokbdl indulunk. Ezt az erd-
sitd szakaszt példéul szilicium-dioxid alapid ilivegbdl készitjik,
amelyhez a térésmutaté valtozdsénak kivant profiljat beallitd
aluminium-oxidot (Al,03) adagolunk. Ennek az ismert intézkedés-
nek a célja a hullamvezetés feltételeit biztositd tdrésmutatd-
valtozas eldidézése. Ehhez az anyaghoz tovabbi doppold Osszete-
vBként erbiumot adunk, példiul Er,0; alakjéban, aminek célja az
erdsités lehetdségének létrehoz&sa. Ilyen megoldast mutat pél-
daul a GB-A1 88-13769 sz&mon kdzzétett brit szabadalmi leirés,
amelynél az erbiummal biztositott populdcidéinverzié az éatmend
jel kivant mértékd erdsitésének feltételeit teremti meg. Egy
mésik megoldas szerint a lézeres emisszibéra szolgdld Osszetevsd
ugyancsak erbium, amelyhez a tdrésmutaté kivant valtozasat biz-
tosité doppold Ssszetevdként germdniumot adagolunk.

A fentiekben leirt tipusi sz&l energiaszintjeit a 2. &b-
ra mutatja. Ezen a kiilénb®zd E energidval jellemzett energiadl-
lapotok lathaték, amelyeket a szilicium-dioxid alapG matrixbél
készlilt ilivegszal anyagadban oldott erbiumionok képesek biztosi-
tani. Ennél a megoldasnal, ha az anyagban lp hulldmhosszi szi-
vattyGzé fény terjed, és ez a hullamhossz kisebb, mint az &tvi-
teli jel A, hullamhossza, az erbium Er3* formdban jelen levd
ionjai kozilil tébb 8 gerjesztési savba keriil, ami a tovabbiakban
a szivattytGzasra jellemzd energiasavot jel6li. EbbSl a szilici-

um—dioxid alapd matrixban jelen levd doppolé Osszetevdk a lé--
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zeremissziéra jellemzd 9 emissziés szintre térnek vissza, még-
pedig spontédn médon.

A 9 emissziés szinten az emlitett erbiumionok viszonylag
hosszd ideig tartézkodhatnak, ez lehetdvé teszi a populaciéin-
verzid &llapoténak felvételét, amikoris a 9 emissziés szinthez
tartozé magasabb energiaszinten t&bb atom van, mint 10 alap-
szinten, amelyet a gerjesztetlen atomok energiadllapota hatéroz
meg. Ha a 9 emissziés szinten nagyobb szami ion tartézkodik, a
10 alapszintre valdé visszatéréshez tartozé hullémhossza fény
dtengedésekor a 9 emisszids szintrdl az ionok visszatérnek a 10
alapszintre, ez fényenergia kibocsatdsadval jar és a kaszkad moé-
don lezajlé folyamat eredményeként a 6 aktiv erdsitd vonalsza-
kasz végén a kiinduldsihoz képest jéval nagyobb energiaja atvi-
teli jelet kapunk.

A fentiekben leirt Osszetételd anyaggal létrehozott op-
tikai sz&l fényabszorpcidés spektrumdban, amely a hullamhossz
fiiggvényében az A csillapitdst mutatja, mintegy 980 nm hulléam-
hosszndl (3. &bra) jellegzetes, igen magas cslGcs taldlhatd. Az
ehhez a cstcshoz tartozdé abszorpciéndl az adott hullamhosszi
fény jelenlétében az erbiumionok a szivattydzé séavba térnek
vissza és igy a 980 nm kdriili hulldmhosszG fénysugdrzas hatasa-
ra az optikai szalba viszonylag nagy szivattydzé energia téap-
1l4lhatd, ami az erdsités céljaira szolgéal.

Ezt a hulldmhosszt laboratdériumi feltételek k&zott igen
kénnyen lehet eldallitani példaul tit&n-zafir alapG lézerekkel
vagy félvezetd diddas lézerekkel. Ezzel szemben az ipari és més
gyakorlati felhaszndlasoknal, az optikai szdlas tavkozlési

rendszerekben az eldz8ekben emlitettek lézerekkel eldallithatéd-
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aknil nagyobb teljesitményekre van sziikség, mégpedig olyanokra,
amelyeket példaul a kereskedelmi forgalomban kénnyen beszerez-
hetd neodimium:YAG tipustG didédas haromszintes szivattyGzé léze-
rek vagy a félvezetd diédds lézerek nagyobb teljesitményd tipu-
sai biztositanak. Az eldbbiekre a 947 nm kdriili, az utdbbiakra
a 900 - 950 nm tartomadnyba esd hullédmhossz a jellemz&. Ezek a
lézerek legalabb 50 mW teljesitményt biztositanak, bekerilési
kd1ltségiik és megbizhatdésaguk elegendSen nagy ahhoz, hogy elvi-
leg tavkodzlési vonalak alkotdrészei lehessenek.

Mint az el&z8ekben mar emlitettiik, ezeknél a lézeres
fényforradsokndl az emissziés sav 900 és 950 nm kdz6tt van. A 3.
abrabdél jo6l1 kitdnik, hogy ebben a hull&mhossztartom&nyban az
erbiumtartalmid optikai sz&l abszorpciéja igen alacsony, ami 1é&-
nyegében kizdrja azt, hogy a lézerhatdst biztositéd kivant popu-
lacidéinverzidés allapot kialakulhasson.

Megallapitasunk szerint azonban, ha erbium mellett it-
terbiumot (Yb3*) alkalmazunk m&sodik doppold &sszetevOként,
ahol nyilvanvaléan az erbium mellett a térésmutatd kivant fligg-
vény menti valtoztatds&ra alkalmas doppold Osszetevd (aluminium
vagy germanium) szintén jelen van, a 4. dbra szerinti abszorp-
ciés gdrbét kapjuk, amelyben a nagy abszorpcidval jellemzett
hulladmhossztartomidny igen széles. Ez feléleli a neodimium:YAG
lézerek haromszintes emisszidés savjat, de ugyanigy a félvezetd
diddas lézerek eldbb emlitett emissziés sdvjat. Ezen kiviil meg-
lepd hat&sként azt tapasztaltuk, hogy ennél a hullamhossztarto-
manynial az itterbium jelenléte miatt a fényabszorpciéval egyilitt
az erbiummal doppolt szalakra jellemzd hullémhosszi lézersugar-

z4s nyerhetd, vagyis az ilyen optikai sz&l optikai erdsitd ak-
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tiv elemeként alkalmazhaté.

Az emlitett tipusd, tehdt erbiummal &s itterbiummal dop-
polt optikai sz4dlakndl az energia abszorpciéja valészinlileg 4gy
zajlik, hogy az itterbium ionjai a felvett energidt az erbium
ionjaihoz tovabbitjak, igy az utébbiak elérik a lézeremisszid-
hoz sziikséges szintet és biztositjdk az ehhez a szinthez viszo-
nyitott hullamhosszon az optikai erd&sitést.

Az eldbbiekben elmondottak aladtémasztisaként elmondhatd,
hogy az 1,5 - 1,6 um hull&mhossztartomanyba esd abszorpcidval
jellemzett é&s csak itterbiummal doppolt optikai sz&laknal a lé-
zerhatds nem figyelhetd meg. Nyilvanvalé tehadt, hogy a fény-
emisszid nem csak az itterbium jelenlétének kovetkezménye, hi-
szen az emissziés hullamhossz az erbiumra tipikus értékként je-
lenik megq.

Kisérleti célokra olyan aktiv szélat készitettink, amely
szilicium-dioxid alapG anyagbdl késziilt, benne a doppold Gssze-

tevdk részaranya a kovetkezd volt:

Er,03 0,06 tomeg%
Yb203 6,0 tdmeg%
A1203 8,5 tomeg% .

Az emlitett optikai szal a 4. &bran bemutatotthoz hason-
16 abszorpciés gdrbével jellemezhetd, benne a fényabszorpcid
lényegében a 890 nm é&s 1000 nm kdz6tti hulldmhossztartoményban
biztositott.

A sz48l emisszidés szinképe a 6. abran lathatdé. Ez azt mu-
tatja, hogy mintegy 80 mW teljesitményd, 930 nm hull&mhosszi
fényt emittalé szivattyizé forras alkalmazdsakor az emisszid

lefutdsa lényegében hasonld a csak erbiumot tartalmazé szilici-
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um és aluminium alapiG sz&lakéhoz.

Az emlitett felépités®i optikai szdl felhasznalasaval az
1. &bra szerinti optikai er&sitdt épitettiink, amelynél a 6 ak-
tiv er8sitd vonalszakasz hossza 5 m. Ehhez szivattyizé lézer-
ként haromszintd Nd:YAG lézert csatlakoztattunk, amely 947 nn
hullamhosszon sugirzott, teljesitménye 100 mW volt. A kereske-
delmi forgalomban beszerezhetd lézert hasznaltunk.

Az optikai szalon (In, Ga, As) DFB elrendezési félvezetd
1ézer &ltal keltett fényimpulzusokat engedtiink &t. Ezekre az
1531 nm hullamhossz és a mintegy 1 mW teljesitmény volt jellem-
25. A 6 aktiv erdsitd vonalszakasz bemenetéig ebbdl a jeltelje-
sitménybdl alig valami maradt, hiszen lényegében 1 uW teljesit-
ményd jel érkezett oda.

A fenti feltételek kozdtt az erdsitd elrendezés mintegy
30 dB nyereséget tett lehetdvé.

Az emlitett elrendezést Osszehasonlitds céljabdél olyan
szilicium-dioxid alaptd aktiv optikai sz&llal is Osszehasonli-
tottuk, amelyben doppold &sszetevBként Al,0; és Er,03 volt je-
len, ez utdébbi mintegy 600 ppm részaranyban. Most is az
eldbbiekben bemutatott szivattyizd teljesitményforrast valasz-
tottuk, amelyre a 947 nm hullémhossz volt jellemzd. Ebben az
esetben a nyereség alig 8 dB volt. Ha viszont mintegy 980 nm
hullamhosszG szivattyizé lézerforrast alkalmaztunk, amit példa-
ul félvezetd diéda alapi, csdkkent (legfeljebb 10 mW) teljesit-
ményd lézerrel valésitottunk meg, amely alkalmatlan a tavkozlé-
si jelek kivant mérték erdsitésének biztositdasara, vagy pedig
ugyanerre a célra a rendkiviil kdltséges titédn-zafir alapd na-

gyobb teljesitményld 1lézereket haszndltunk, JjelentSs nyereség
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volt elérhetd. Az utdbbi lézerek széleskdrd ipari alkalmazasat
kdltséges voltuk zarja ki.

Az 5. abran germaniummal doppolt szilicium-dioxid alapid
sz41 abszorpcids diagramja lathatd, amelynek anyagadban a kodvet-
kez8 Osszetevdk voltak talalhaték:

Er,0, 0,175 tdmeg%

Yb,04 1,72 tomeg%.

Kdénnyen bel&thaté, hogy azoknal az optikai szalaknal,
amelyeknél a tdrésmutatd kivant lefutdsG valtozasat germanium-
mal biztositjuk, a fenti abszorpcibés jelenségek figyelhetdk
meg, ezért ezek jdl haszndlhatdk a haromszintd Nd:YAG lézereket
hasznositd optikai er&sitdkkel vald egylittmikddésre vagy olyan
elrendezésekben, ahol a szivattyhGzdst 900 - 950 nm hullamhossz-
tartomanyban sugirzé félvezetd diddaval valésitjuk meg.

A talalmany szerint kialakitott optikai szdlban az it-
terbium mennyisége célszer@ien nem kisebb, mint az erbiumé, amit
elsdsorban az itterbiumtél az erbiumhoz vald energiadtvitel ha-
tékonysadga alapoz meg. A tapasztalat szerint az emlitett fémek
oxidjait tekintve az optikai szal maganyagdban a k&vetkezd
részaranytartomany tnik kiiléndsen eldnydsnek:

[Yby03]

1 < —— <100
[Er,03]

A javasolt optikai szdlban az itterbium maximdlis résza-
rédnya 5 tdmeg% alatt van, célszerien 1 témeg%-ot nem 1lép tal.
Ha az itterbiumot nagyobb koncentracidéban haszndljuk, ezzel az
optikai sz&l er&sitd funkciéjat rontjuk le, mivel az itterbium
a szalon beliili fényterjedési feltételeket valtoztatja és ezen

tGlmenden az erdsitési hatékonysdg csdkkenne. Az itterbium je-
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lenléte miatt nagyobb részarédnya esetén nemkivdnatos tipusa
energiadtmenetekre kellene szémitani, a szivattyizé teljesit-
ményforridsokbdl szarmazd nyereség leromlana.

A doppolé dsszetevdket a szal anyagdba kiilldnb&zd ismert
médokon lehet bevinni. Ilyen példdul az oldatok kialakitasa,
amelyek felhasznalasaval a kivant egyenletes eloszlas létrehoz-
haté, de adott esetben mads, az adott feltételektdl fiiggd tech-
nikak ugyancsak alkalmazhatodk.

A taldlmény szerinti optikai szdl anyagdba a felhaszna-
14s céljaitdél fiiggden tovabbi doppolé dsszetevdk szintén bevi-
hetdk.

A fenti ismertetés lényegében a taldlmény legfontosabb
megvaldésitasi médjaira szoritkozik, de egyaltalaban nem jelenti

az oltalmi k&r ezekre vald korlatozasdnak sza&ndékat.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Optikai sz&l, kiiléndsen optikai t&avkozlési vonalban
alkalmazott optikai atviteli elem létrehoz&aséra, amelynek anya-
ga kivant hullamhosszlGsagi koherens fényt generdld erbiumos el-
s8 doppold Osszetevdvel és optikai hullamvezetést biztositd té-
résmutatdét vadltoztatd masodik doppold Ssszetevdvel van kiképez-
ve, amelyhez lézeres emisszidét eldidézd, adott hullamhosszlGsagia
fényt generdld szivattyGzd fényforras van csatlakoztatva, azzal
jellemezve, hogy az anyag &t befogadd optikai erdsitdben alkal-
mazott szivattyGzd l1lézerforrds (4) emissziés hullamhosszan
fényenergiival szemben jelentds abszorpciét mutatd, abszorbedlt
szivattyizé energiat az erbiumos elsd doppold OEsszetevdhdz
tovabbitd é&s ennek révén optikai atviteli jel jelenlétében ger-
jesztett fényemisszidét generdald populdcibdinverzidt eldidézd
harmadik doppoldé Osszetevdvel van kialakitva.

2. Az 1. igénypont szerinti optikai szal, azzal jelle-
mezve, hogy a harmadik doppold Ssszetevd haromértékd kationként
jelen levd itterbium vagy annak vegyiilete.

3. A 2. igénypont szerinti optikai szal, azzal jellemez-
ve, hogy anyagdban az itterbium és az erbium olyan mennyiségben
van jelen, hogy oxidjaik mennyiségére az

[Yby03]

1< — <100
[Er,03]

osszefliggés teljeslil, tovabba az itterbium részardnya a mag-
anyag mennyiségéhez viszonyitva legfeljebb 5 tdmeg%.

4. A 3. igénypont szerinti optikai szadl, azzal jellemez-
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mezve, hogy az itterbium részaranya az anyag mennyiségéhez vi-
szonyitva legfeljebb 1 t&meg%.

5. Az 1. — 4. igénypontok barmelyike szerinti optikai
sz41, azzal jellemezve, hogy a tdrésmutatd valtoztatésara al-
kalmas masodik doppold Ssszetevd germaniun.

6. Az 1. — 4. igénypontok barmelyike szerinti optikai
sz4al, azzal jellemezve, hogy a tdrésmutatd valtoztatasara al-
kalmas masodik doppold dsszetevd aluminium.

7. Optikai er&sitd, kiiléndsen szd&loptikds tavkdzlési
rendszerhez, amelyben lézeremissziéval mikddtetett, erbiummal
doppolt anyaghG aktiv optikai sz4dlhoz (5) meghatarozott hullam-
hosszon fényenergidt emitt&lé szivattyazd lézerforras (4) kap-
csoldédik, azzal jellemezve, hogy az aktiv optikai szal (5)
anyaga a szivattydzé lézer emissziés hullémhosszandl fényab-
szorpciét mutatd és az aszorbedlt fényenergidt az aktiv optikai
szadlban (5) levé erbiumnak &atadd, ezzel az utébbiban populacié-
inverziét és ennek eredményeként optikai &atviteli jel Jjelenlé-
tében stimulalt fényemissziét okozd tovabbi doppold Ssszetevdt
tartalmaz.

8. A 7. igénypont szerinti optikai erdsitd, azzal jelle-
mezve, hogy az aktiv optikai sz&l (5) anyagdnak tovabbi doppold
dsszetevdje haromértékd kation formdjadban jelen levd itterbium,
mig a fényenergiat szivattyGzé fényforrds 900 nm és 950 nm ko-
z6tti hull&mhosszon sugarzé haromszintfi, diédaval szivattylzott
neodimium:YAG tipusi vagy félvezetd diddalézer.

9. A 8. igénypont szerinti optikai erdsitd, azzal jelle-
mezve, hogyaz aktiv optikai szal (5) anyagdban az itterbium és

az erbium olyan mennyiségben van jelen, hogy oxidjaik mennyisé-
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gére az
[¥Yb303]

1< — <100
[Er,03]

Bsszefiiggés teljesiil, tovabba az itterbium részaranya az opti-
kai szal maganyagdnak mennyiségéhez viszonyitva legfeljebb
5 tomeg%.

10. A 9. igénypont szerinti optikai erdsits, azzal jel-
lemezve, hogy az aktiv optikai szal (5) maganyagédban az itter-

bium koncentréaciéja legfeljebb 1 tomegk.

~5 i -
/ZZ) A bejelentd helyett a

meghatalmazott:

DAN

‘uJﬁﬁwmwawt
' il&z f

Aktaszémunk: 71282-6299/NE-Ko

Ugyintézéhk: Nagy Erné



708090

X |
3¢ ~ 0 ]
FR
A
Pm/}‘ F-j_/{ /
1w
WL
: 5

lml ved; gy lroda Kt

b L L{



@ Q00a8 46 S80n e
P . . R . X e - ., s o,
S i e . . - b N . . .
I - R HE R S P
R ~ . ) :

A .
8/ o)
770 820 870 %.3
a
(o)
7¥° 820§/ 955 ohe roéo\md; i ’EF; e
)\(nm)

A_

0 80 8>0 920 ?70 ,020 o

A ]
%y | /\. -
—— hg. s

)\(nm

DANUBIA
Sz mi és ¥§djegy iroda Kit.




.
R .

708090

wy/

010)= RN

(wv')

wy/

o0s "' 7T

/CZ///

1

DANUBIA
mi &s Védjegy Irod

N
n
|
m

wgp

/ape

Gewgp
<eeg>

wgp
Et—



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

