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Pranesimo planas

m Aukstos skyros koncepcija

m Technologijos
Aktyvioji optika
Adaptaciné optika

m Ateities perspektyvos



"
Auksta skyra — tai...

m Erdviné (kampiné) skyra
Suzinoti objekto morfologijg ir strukttirg
Pamatyti “nematomas” objekto dalis

m Spektriné skyra
Gauti kuo detalesn| objekto spektrg
ISskirti atskiras spektrines linijas

m Laikiné skyra
Stebéti greitai kintanCius procesus
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Teleskopo velkimas

m Skiriamoji geba
(teoriné):

A < 12
D[cm]

m Dél atmosferos:

A>1"
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Didelei erdvinei skyrai pasiekti
reikia...

m Didelio diametro ir tiksliai pagaminto
veidrodzio
Sunku pagaminti
Didelé masé — judant veidrodziui didelés
deformacijos del jtempimy
m Neiskraipyto ateinancCios bangos fronto

Atmosfera iskraipo ateinancCig spinduliuote is
kosmoso



"
Paprasta iseitis

m Kosminis teleskopas
Jokiy defermacijy

Jokiy bangos fronty
ISkraipimy

m Bet...
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Paprasta iseitis

m |Skélimo problema
Labai brangu
Vibracijos pakélimo metu
Surinkimas orbitoje?
Specialus projektavimas

m Sudétingas aptarnavimas

Ne iSeitis



Belieka...

m Statyti teleskopus ant zemés ir galvoti kg
Su jais daryti.
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Ir kas sugalvota

m Aktyvi optika
Pagrindiniy veidrodziy koregavimas siekiant
panaikinti iSkylancCias aberacijas ir sumazinti
veidrodziy mase
m Adaptaciné optika
Sklindancios bangos fronto koregavimas
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Aktyviosios optikos apzvalga

Pagrindiné veidrodzio problema:

Masé

(D — 1m storis 10 cm)
(D — 6m storis 60 cm)

IS to seka:
s Defermacijos
m Siluminis laidumas
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Aktyviojl optika

m Pradzia 1980 m.

m Plonas veidrodis (arba
koryta struktara) dedamas
ant aktyviy atramy
kurios || ISkreipia

m Pasalinamos
aberacijos







Turbolencija atmosferoje

stratosphere

tropopause ————— —
A

10-12 km




Turbolencija atmosferoje

m Kintant T kinta n —
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Turbolencija atmosferoje

m Arkturas

Lick Observatory, 1 m telescope

Long exposure Short exposure E_)iff.raction image
image image limit of telescope
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Adaptacinés optikos koncepcija

m ZvaigZzdés yra labai toli, todél ju bangos
frontai turi bati ploksti

m Pamatuoti iSkraipyty bangy frontus

m |vesti neigiamas aberacijas

m Atstatyti plokSCig zvaigzdeés bangos frontg,
o taip pat atstatyti ir visy objekty esancCiy
Salia zvaigzdés tikruosius vaizdus



Adaptacinés optikos koncepcija
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Adaptacinés optikos koncepcija

m Bangos fronto matavimas — Hartmano detektorius

»

Plane f
wave

Lenslet
array

Focal spot
array

Free space propagation
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array deviation
is proportional to tilt

Turbulence induced
aberrated wavefront




Neigiamos aberacijos |vedimas
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Adaptaciné optika

Without AO With AO



Adaptaciné optika

A 9th magnitude star
imaged H band (1.6 um)

Without AO With AO FWHM 0.04 arc sec
FWHM 0.34 arc sec Strehl = 34Y%
Strehl = 0.6%
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Adaptacinés optikos koncepcija

m Atstate plokscCig zvaigzdés bangos fronta,
atstatome ir aplink tg zvaigzde esanciy
objekty tikruosius bangy frontus

m Zvaigzdé yra tik gidas

m K3 daryti kai salia tirramo objekto néra
pakankamai ryskios zvaigzdés?

m Atsakymas: susikurti savo zvaigzde !!!



Susikurti savo zvaigzde
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Dirbtinés zvaigzdés (LGS) klrimas

m Galimi du variantai

Reléjaus sklaida
s Molekuliy ir aerozoliy sklaida ir
sugertis
s Emisija apie 15 km atstumu
m Regimieji ir UV lazeriai
Na zadinimas

m Mezosferoje apie 90 km
atstumu

m Reikalingas 589,2nm lazeris
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Lazeriai naudojami Reléjaus
sklaidal

m Reléjaus skalaida proporcinga:

1
? > geriausiai sklaidomi trumpi spinduliai

m Daug komerciniy lazeriy
YAG:Nd — antra (treCia) harmonikos
Eksimeriniai lazeriali
Dujiniai lazerial
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Lazeriai naudojami Reléjaus
sklaidal

Pirmieji bandymai:

75 W Cu gary lazeris
510,6nm:; 578,2nm

5 kHz, 50 ns impulsai

10 km atstumu matomas

AQO
350 aktyvatoriy veidrodis
Hartmano detektorius
Pasiekimai
9 x pagerintas vaizdas

Starfire Optical Range (SOR), Albuguergue, NM

Closed loop LGS/AO correction
demonstrated in 1983, declassified
and published in 1991.



Lazerial naudojami Na zadinimui

m Reikia zadinti Na D, linijg — 589,2 nm
Naudojami:
m Dazy lazeriali

m Suminé dviejy kieto kiino lazerio spinduliy
generacija

m Antros harmonikos generacijas + Ramano
poslinkis

Pradzia apie 1990m.
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Dazy lazerial

m Nuolatinés veiklos
» Privalumas: iSvengiamas D, linijos |sisotinimas
s Komerciniy lazeriy modifikacijos
m Veikia: Subaru, VLT, La Palma ir kt.

m Impulsiniai
= Privalumas: galingesni
m Veikia: Keck, Lick

Efektyvumas: dazy lazeriai yra gana efektyvus, bet jy kaupinimo
lazeriai néra tokie efektyvis
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Dazy lazeriai - pavyzdziai

m Nuolatinés veiklos:

Yerkes observatorija:
m Pritaikytas komercinis modelis
m Maza galia (4-6 W)

Celar Alto observatorija
m 25 W Ar+ kaupinimo lazeris

m 4\W vienamodis lazeris :: >
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Dazy lazeriai - pavyzdziai

m Impulsinial lazeriali

Lick obs.

m 13kHz, ilgas impulas, galia
16 W, sudétinga schema,
brangus iSlaikymas
(energija ir ausinimas)

Keck

m 26kHz, ilgas impulas, galia
18 W, sudétinga schema,
brangus iSlaikymas
(energija ir auSinimas)
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Dazy lazeriai — pavyzdziai(Keck)

séed piilss et
i TN

single-mode
liber




Dazy lazeriai — pavyzdziai(Keck)

MNa + Rayleigh Rayleigh only Keck WFS spot
elongation

9,4 ryskio Na “zvaigzde”



Kieto kiino lazerial

Diode-Pumped Sum brequency Laser

1.06p0n MNd YA Laser

1 1 — 1
+ =
1.06d5%1pm 1.31%250pum  058%15%0n
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Kieto kino lazerial

Privalumai:
Geros spektrinés charakteristikos
Optinis kaupinimas

Impulso trukmeé mazesné nei Na suzadinto
lygmens gyvavimo trukme

Galimybé naudoti didelémis galiomis
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Naudojimas

m Sistemos:
Lazeriné sistema
m Kaupinimo lazeris, stiprintuvai ...
m Bangos ilgio moduliavimo sistemos...
m Saugumo sistemos
Spindulio iSvedimo sistemos
m Sviesolaidziai
m Spindulio paleidimo sistemos (spindulys iSpléCiamas bent iki 30cm
skersmens)
Spindulio registravimo sistemos
m Detektoriai
AQO sistema
Apsaugos nuo léktuvy, palydovy, NSO, sistema



Spindulio isvedimas

On-axis launch
telescope is
located behind

secondary

Beam propagates
to launch via
photonic crystal
fiber



"
Apsaugos

m Nelaimingy atsitikimuy;:
Vengti lazeriy galingesniy kaip 50W
Negalima nukreipti spindulio maziau kaip 20° kampu virs
horizonto

m Susiddrimai su lektuvais, kosminiais aparatais
IR detektoriai, radarai fiksuojantys praskrendanciy Iéktuvy
padétis
2 dienas prie$ naudojant lazerj reikia informuoti NASA, ESA ir
gaut leidimg Sauti

m Nelaimingy atsitikimy su tokiais lazeriais kol kas iSvengta



LGS trukumai
m Ne visas bangos frontas from star
ateinantis i$ Zvaigzdés yra e

koreguojamas
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LGS trikumail

m [ip — tilt problema — lazeris
praeina pro atmosferg 2 kartus,
0 zvaigzde tik 1.

m Sprendimas: naudoti
polichromatinius lazerius.




Lazerinés zvaigzdeés

m Dar visiSkai nauja sritis
m  Daug naujy moksliniy projekty gaminant
galingus lazerius tinkamus naudoti LGS



Adaptaciné optika

Without adaptive optics With adaptive optics

Neptune - Keck J band image, 0.4" seeing, 0.017" pixels



Adaptaciné optika

No Adaptive Optics With Adaptive Optics
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Ateltis

m Galimybés statyti didelius teleskopus
Euro 50
OWL



Overwhelmingly Large Telescope
ESO projektas

1200 milijony eury

100 m skersmens

3042 segmentiniai veidrodziai






m Galés pamatyti 38 ryskio zvaigzdes
m 5 000 000 000 000 karty geriau negu
akimi ziuréti



Seeing-limited




ACIU uz demesj




