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1. AkTyanHocT Ha npodJemMuTre

[IpencraBeHUsT AUCEPTAIIMOHEH TPYJ € NMOCBETEH Ha €KCIIEPHMMEHTATHOTO HM3CJICABAHE HA BB3-
MOXXHOCTUTE 32 Ch3/IaBaHE Ha Ja3epHa CHCTeMa, KOATO TeHepupa UMITYJCH B CpeaHaTa MHQpa-
yepBeHa OOJIAaCT C BHCOKA €HEpPrusi B MMITYJIC NPH BHCOKAa CpPEIHA MOIIHOCT HA TCHEPALUs.
M360pbT HA Ta3u TeMa Ha U3CJICABAHUATA € IPOAUKTYBAH OT HATMYHETO HA MOTEHIIMAIHO BaYKHU
IPUIOKEHHS Ha JIa3epuTe, TCHEPUPALIM UMITYJICH B TO3H CIEKTPAJIeH Auama3oH, 0co0eHo B 00-
JacTTa Ha MeaunuHaTa. M TOKOJIKOTO 3acera M3TOYHUIM Ha TAKOBA MOIIIHO JIBYCHUE B CpPEHATA
uH(ppauepBeHa 00IacT ca JlazepuTe Ha CBOOOIHY €IEKTPOHH, 1IeITa Ha padoTara € J1a ce Ch3/azue
Ja3epHa CHCTeMa, OCHOBABalla Ce HAa ONTHYHO MapaMeTPUYHO MpeoOpa3zyBaHe, KOSATO Ja UMa
napameTpu, ONM3KM 10 Te3M Ha Ja3epuTe Ha CBOOOJHU ENEKTPOHH, HO KOSITO Jia € 3HAYUTEIIHO
M0-KOMITaKTHA OT TAX 3a Ja T'M 3aMEHM B HIKOU NMPHIIOKEHUs. Thi KaTo TakMBa CHCTEMH IOHA-
CTOSIIIIEM HSIMa pa3pabOTeHM cMATaM, 4e H30paHaTa TeMa 3a N3CJIEABAHUS € aKTyalIHa.

2. CTpyKTYypa 1 001110 ONMCaHNe HA IMCePTALMOHHUS TPy

JlucepramusTa ce ChCTOM OT YBOJI, JBE YACTH, 3aKJIIOYEHHE, CIUCHK Ha M3IIOJI3BaHATA JIUTEpa-
Typa, COUCHK C MyOJMKAIMUTEe Ha aBTOpa MO TeMaTa Ha AMcepTalusaTa U CIUCHK Ha 3abens3a-
HUTE UTATH HA TE3U ITyOJIMKAIHUH.

B yBona ce o6ocHOBaBa 3HaUMMOCTTa Ha MPOOJIEMHUTE, Ha PEIIaBaHETO Ha KOUTO € MOCBe-
TeHa mucepranusaTta. [IppBara yact Ha qucepranusara € 0030pHa. B Hes e HampaBeH mperien Ha
TEOPETUYHUTE OCHOBM Ha HAKOU SIBJICHUS U MPOLECH, KOUTO CE M3IOJI3BAT MO-HATaThK B pabo-
taTa. Bropara gact Ha nmucepranusaTa € OCHOBHaTa. B Hes ca mpeicTaBeH! H3BBPIICHUTE U3CIIE/-
BaHUS U MOJIy4YEHHUTE pe3yaTaTtu. Ts ce CbCTOM OT Tpu paszzena. I[IbpBUAT pas3nen e mocBeTeH Ha
pa3paboTBaHETO Ha M3ISLIO TBHPOTEICH HAIOMITBAI M3TOYHHK 32 ITAPAMETPUYHOTO Mpeodpaszy-
BaHe. M30paHusT MoIX0A € cucTema ,,3aaBall] OCIUJIaTOp — ycuiaBaTea Ha MomHoct®. Ilenta e
OCITMIIATOPBT J1a padOTH B €THOMOJOB U €HOYECTOTEH PEXKHUM U J]a U3ThYBa HAHOCEKYH/IHU UM-
MyJICH C YeCTOTa Ha MOBTOpPeHHE OT mopsiabka Ha 1 KHz u ¢ mocrarh4HO BUCOKA €HEPrHs — OT
nopsiabka Ha 1 MJ, 3a eeKTHBHO IMOCTEeABaNI0 ycuiBaHe. PazpaboTeHn ca aBa ocruiaTtopa ¢
HA/ITB)KHO JIMOJIHO HATOMIIBaHe, TEHEpUpPAIX Ha Ib/DKMHA Ha BbhJiHATa 1,064 um: 1) mukpo-
yuroB Nd:YAG nazep ¢ macuBHa Q-Momynamust ¥ 2) Jla3ep ¢ aKTHBHA €JICKTpo-onTHuHa Q-
MoJynanus Ha 0a3ara Ha chinata aktuBHa cpefaa — Nd:YAG, B koiiTo e peaiu3upaHa CaMOHMH-
KEKIIMs 32 OCHUTYpsiBaHE Ha €JHOYECTOTEH PEKUM Ha pabora. 3a JOCTHTaHe ¢ MHUKPOUYHUIIOBHUS
Ja3ep Ha M3XO0JHA eHeprus okosno 1 MJ e pa3paboTeH W MpeaycCHiIBaTesl C aKTUBEH €JIEMEHT OT
Nd:YVO,. 3a ycunBaHe Ha TeHEPUPAHUTE MMITYJICH Ca KOHCTPYMPAHU M W3CJICJBAHU MOIIHH
IBYIPOXOJHM ycunBaTenn ¢ aktuBHa cpena Nd:YAG ¢ HanpewyHo quoaHo HanomnBane. M3cnen-
BaHU Ca pPa3IMYHU CXEMU 3a KOMIIEHCHpaHEe Ha Bb3HUKBAILUTE BCIEACTBHE HA BHCOKATa CpeHa
MOIITHOCT TEPMOONTHYHHU €()EeKTH, KOUTO BIIOIIABAT €()EKTUBHOCTTA HA YCHJIBATEIUTE M KauecT-
BOTO Ha U3XOAHOTO JbueHue. M30pana e cxema ¢ @apajieeB poTaTop 3a 3aBbpTaHe Ha MOJIIpU3a-



musta Ha 90° u 4-f cucrema 3a m3oOpassBane. JloCTUTHATH ca M3XOJHM CHEPrUM HA HAHO-

cekyHaHUTE uMITyncu Hax 50 mJ mpu 500 Hz ¢ kayecTsen dakTop Ha TbyeHreTro M’ GIM3BK 110
€IMHHUIIA.

BropusT pa3nen Ha eKCiepUMEHTAIHATa YacT € MOCBETeH Ha pa3pabdOTBAaHETO HA MapaMeT-
pudeH npeoOpa3yBaren. M3Moa3BaHUTe HEIMHEHMHO-ONTUYHHU CPEIU ca MEPUOAUYHO-TOISPU3H-
panu kpuctanu KTP u crexuomerpuuen LiTaO3; (SLT) ¢ nepuoau, n3bpanu taka, 4e AONbJIHU-
TeJHaTa BbJIHA [IPH NapaMeTpUyHaTa reHepalus Jaa € B nuanazona 3 — 3,5 um. OtHavano ca u3z-
clieiBaHU caMo onTHYHU napamerpuuHu ocuminaropu (OI1O) kakro ¢ KTP taka u ¢ SLT. Iloxy-
YEHUTE Pe3yJITaTH MOKAa3BaT HEYJOBJICTBOPUTEIHU M3XOAHU eHepruu (~ 1 mJ) kakto u MHOTO
JIOIIO Ka4yeCcTBO Ha TEHEPUPAHUTE CHOIOBE. 3a MPEOJOJISIBAHETO UM € pealu3upaHa cxema
OIIO — OITY (onTuyeH mapamerpudeH ycwiBaten). C Hes ca JOCTUTHATH €HEPTUH OT MOPSabKa
Ha 6 MJ u MoBede OT ABYKPATHO MOAOOpsiBaHe Ha kadyecTBOTO Ha cHoma. Kakto OIIO Taka u B
OINY ca usnon3Banu nepuoanyHo-nonsgpuzupanun SLT-ctpykrypu.

B Tpertus pa3aen Ha Ta3u yacT € IEMOHCTpUpPaHa yCIelHa abianust Ha OMOJIOTHYHU ThKaHU
C MpeHacTpoiiBaeMo B Auana3ona 3 — 3,5 um nbpueHue, moaydeHo oT pa3padoTeHara CUcTeMa.

B 3axntouenuero ca n30poeHN OCHOBHUTE PE3YJITAaTH, IOCTUTHATU B AUCEPTALMSTA.

3. Ounenka Ha nydJuKauunTe U aBropegepara

HayunuTe npuHocu Ha qucepTaHTa ca IMyOJUMKYBaHU B IET MyOJIMKAalMU B PEHOMUPAHU MEXIY-
HapOJIHU HAy4YHW coucaHus ¢ uMmmnakt-dakrtop. [lomyueHure B aucepranusita pe3yiaTaTH ca
JOoKIaaBaHu Ha 18 MexnmyHapoaHu HaydHu KoH(epeHIuH. CHIIIacHO NaHHM Ha JUCEPTAHTA,
nyOIMKyBaHUTE MO JucepTanusaTa ctaTuu Bede umar 10 HesaBucumu mutupanus. Crnopen MeH
KadyeCTBOTO Ha Hy6JII/IKaIII/II/ITe N HUBOTO Ha CIIMCaHUsTa, B KOHUTO Ca Hy6JII/IKyBaHI/I, HaIrbJIHO
MOKpUBAT HM3UCKBAHUATA 3a JUCEPTALMOHEH TPy 3a ,,JOKTOp mo (usmka“. ABropedeparsbT
MIPaBWJIHO OTpa3siBa MaTepuaa Mo JucepTauusara.

4. OCHOBHH pe3yJITATHTEe U NPUHOCH

W3cnensanusra B AUCEpTALUATa UMAT W3KIIIOYUTEIHO €KCIIepUMEeHTalleH Xapakrep. OCHOBHUTE
pe3yiTaTy, MoyuYeHH B JUCEPTALUATA Ca CIICTHUTE:

1. Pa3paboTenu ca na3epHH reHepatopy, u3iapuBamy Ha 1064 Nnm u paboremyu B eaHOYEC-
TOTEH W €THOMOJIOB PEKUM KAaKTO C TaCUBHA (HacuIaeM abcopOep), Taka U ¢ aKTUBHA (€JIEKTPo-
ontuyHa) Q-Moxynarys, KOUTO M3JIbYBAT UMIYJICH C MPOIABIDKUTENHOCT 0KOJIO 1 NS ¢ BHcOKa
€Heprus B UMIYJIC — OKOJIO | mJ, Ipu YecTOTH Ha CleJIBaHE HA MMITYJICUTE OT MOpsIbKa Ha |
kHz. TIpu ocrimnaropa ¢ aktuBHa Q-MoIynmaius €IHOYECTOTHHAT PEKHM € MOCTHIHAT C I10-
MOIITa HA €THOYECTOTHA CAMO-MHKEKITHS.

2. Pa3zpaboTeHu ca Hampe4yHO-IUOJHO-HAIMOMIIBAHU JIBYIIPOXOJHHM YCHJIBATEIM C aKTHBHA
cpena ot Nd:YAG 3a ycuiBaHe Ha T€HEPUPAHOTO OT TOPEMOCOYCHHUTE OCIHIATOPH JThYeHne. B
yCUJIBATEINTE € pealu3upaHa CXxeMa 3a KOMIIEHCAlUsl Ha TePMUYHO-UHIYLIUPAHOTO JBYIIbYE-
MpedynBaHe 3a 3ara3BaHe Ha e()eKTUBHOCTTA MM M Ha KaYeCTBOTO HA U3XOIHHS CHOII TIPY BUCOKA
cpeana mouHocT. C moMolTa Ha J1Ba MOCJIEA0BATEIHU YCUIIBATeNsl ca MOCTUTHATH €HEPrUH Ha
uMmirysicute ot Haa 50 mJ mpu 500 Hz yecTora Ha MOBTOpEeHUE W 3ama3BaHe Ha OJIM3KO 10 JU-
(paKIMOHHO OIPaHHUUYEHOTO KaYeCTBO HA JIYEHUETO.

3. Ha 6azara na nepuoanmuno-nossspuszupann KTP u SLT ca peammsupann OITO, ¢ koiito,
IIpU HATIOMIIBAaHE C MOCOYEHAaTa Be4ye CHUCTEMa OCLMJIATOP-YCHIIBATElN, ca IMOJy4YeHH CyOHaHO-
CeKYHIHH UMITYJICH B CpeqHaTa MHQpavyepBeHa oonacT (MpeHacTpoiiBaeMu B quamazoHa 3 — 3,5
um upe3 npomMsHa Ha TemnepaTtypara Ha KTP u SLT ctpykTtypure) ¢ eHepruu okosio 1 mJ mpu
yectora Ha notopenue 500 Hz. C OIIO, 6asupano Ha SLT, e mocTurHara reHepanus B Cpej-
HaTa nHpayepBeHa obaact cbe cpeaHa MourHocT Haj 1 W u eneprust B ummysic Hag 2 ml.

4. Pazpaborena e cucrema OIIO-OITY ¢ nepuoguyHo-nonspusupanu cpeau SLT, ¢ kosro,
IIpU HATIOMIIBaHE ¢ pa3pabOTEHUsl OCHMIATOP — yCUIJIBATEN HAIlOMIIBAIl M3TOYHUK Ha 1064 nm,
ce ToJiydyaBaT CyOHAaHOCEKYHJHHM MMITYJICH B cpemHara mHdpadepBeHa obnact (3 — 3,5 um) ¢



eHeprus 6;m3o 6 mJ, u gecrora Ha cneaBane 500 Hz u, cnegoBarenHo, ChC CpeaHA MOIIHOCT
omm30 3 W. Te3u napaMeTpu MmpassT pa3padoTeHaTa CHCTEMa YHHUKAJIHA TI0 CBOS XapakTep.

5. YcrnemHo e feMoHcTprpaHa abianus Ha OMOJOTMYHHU ThKaHU ¢ pa3padoTeHaTa ONTHYHO-
rapaMeTpUIHa CUCTEMA.

5. Kpuruunu 0esexkku, NpenopbKu U BbIPOCH

1. CtpyBa mMu ce, 4e 00630pHaTa 4acT € MHOTO IO-IbJIra ¥ MO-NOAPOOHA OTKOJIKOTO € Heo0Xo-
IUMO. ABTOPBT OM MOT'BJI J1a IOCOYM CAMO Hal-Ba)KHUTE TEOPETHUYHU PE3YJITATHU U U3BOJH, a 32
MOBEYE MOIPOOHOCTH J]a IIOCOYU CHOTBETHUTE JTUTEPATYPHU H3TOUHUIIH.

2. JIOKOJIKOTO BCHYKH aKTHBHHU €JEMEHTH B HarmommBaiius u3touHuk ca or Nd:YAG, koiito ot
€Ha CTpaHa He ¢ Hal-TIOJIXOJsIIaTa cpela 3a JAWOJAHO HAOMIIBaHE, a OT JIpyra CTpaHa, IpH
WHTEH3WBHO HAllOMIIBAaHE B HEs BB3HUKBA TEPMHUYHO WHAYIUPAHO JBYIbYEHpEUyIBaHE, OUX
el JTUCEPTAaHThT Ja KOMEHTHPA BB3MOKHOCTUTE 3a W3IOJI3BAHE HA JPYTrd aKTUBHU CPEIH,
Harp. Nd:YVO, wnu nopu esenryanno Yb-chabpikariu cpenu. 1o ce oTHacs 10 TEPMHUYHO
MHIyLUPAHOTO ABYJIbUCIpedynBane, ouxa Mo aa ce u3noi3Bat Nd:YAG akTUBHH €IEMEHTH,
u3psi3aHd B Ipyro Hampasienue, Hanp. [100], 3a kouto To3u epekT e mo-ciad. Makap aa He e
M3PUYHO HAIMMCAHO B JUCEPTAIUATA, IPEI0JIaraM, Ye U3MOJI3BAHUTE B YCHIIBATEIIUTE CIICMEHTH
ca opueHTHpaHu B Hampasienue [111].

3. B paborara ca mpeactaBeHU pe3ysiTaTH OT W3MEPBaHUSA HA MPOIABIDKHUTEITHOCTTA HA MMITYJI-
CUTE KaKTO Ha HAIIOMITBAHETO TaKa W Ha MapaMeTpUYHATA TeHepalus. 3a pas3liuka OT pe3yliTa-
TUTE 32 HAIIOMITBAII[OTO JTbYEHHUE U 32 CUTHAIHATA BBJIHA, YAUTO MPOABIDKUTETHOCTH HA UMITYII-
CUTE MOTaT Jia ce u3MepsT npsko ¢ INGaAs dhotoauoau, 3a TPOIBIHKUTSITHOCTTA HA UMITYJICUTE
Ha JIOMBJIHUTEIHATA BBJIHA, KOSTO € B CpeaHus HH(padepBeH auana3on (~ 3 (M), BCHITHOCT ca
JaJICHN TIPOIB/DKUTEITHOCTUTE HA UMITYJICHTE Ha BTOpAaTa MM XapMOHUYHA, a TS OT CBOS CTpaHa
MO’K€ 3HAYUTEITHO J]a c€ OTIMYaBa OT MPOIBILKUTEIIHOCTTa HA UMITYJICUTE Ha caMaTa JIOMbIHU-
TenHa BbiIHA. JloOpe Ou Omio moHe J1a ce HampaBu OLEHKAa Ha JAEWCTBUTETHATa MPOABIKU-
TETHOCT Ha Te3W UMITyJIcH. MokeM JM Ja O4akBaMe MPOIBJDKUTEIIHOCTTa Ha HUMITYJICUTE Ha
JOITBTHUTETHATA BBJIHA JIa € PaBHA HA MPOJIBJDKUTEIIHOCTTa HAa WUMITYJICUTE HA CHUTHAITHATA
BBJIHA?

6. 3ak/0ueHune

JucepranusaTa € NOCBETEHA HAa aKTyaJIeH U CIOKEH IMPoOJIeM Ha ChbBpPEMEHHATa J1a3epHa (pU3nKa
n TexHuka. CMsTaM, 4e MOCTABEHUTE B HEs LENU M 3aJaud ca M3NbiaHeHH. OT aucepTaHTta e
U3BbpIIEHA OrPOMHA M0 00eM eKcliepuMeHTallHa paboTa, KOSATO M3UCKBa peaula crenupuyHu
3HaHUS U YMEHHA: pa3paOoTka, MycKaHe B JIeHCTBME M ONTUMM3AlM Ha JAMOJHO-HAIIOMIIBAHU
TBBPAOTENHHU JIa3€py C BUCOKA MMITYJICHA €HEPrUsl U C BUCOKA CpeHAa MOLIHOCT Ha reHepauus,
OIUT U MO3HAHUA B 00J1aCTTa HA HETMHEWHATa ONTHKA, KAKTO U METOJAUTE 3a U3MEpBaHe Ha Mapa-
METpUTE Ha JIA3€pPHOTO J'bUYEHUE, U T. H. MHUCIS, Y€ HETOBUST JIMYEH MPUHOC B IPEICTABEHUTE
pe3ysiTaTH € ChIIECTBEH. J(McepTallMOHHMAT TPyA HAIBIIHO CHOTBETCTBA HA IPUETUTE BBHB
Ousznyecku ¢pakynrer Ha CY ,,CB. K. Oxpuacku” U3UCKBaHUA 3a MPUCHKIAaHE HA oOpa3oBaTel-
HaTa U Hay4Ha CTEIEH ,,JOKTOp”. Bb3 0cHOBa Ha TOBa mpenopbryaM Ha wieHoBeTe Ha HaydHoTo
KypHu na npuchasaT Ha Jlanaun BnagumupoB UyuymmuineB oOpa3oBaTelHaTa M HaydHa CTEMEH
“HokTop”.

Codus, 26.09.2015 r. W3rorBun cTaHOBUILETO:

(mou. a-p Crosn Kyptes)



