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BUDAS GENERUOTI ARBA STIPRINTI KELETO BANGOS ILGIY LAZERIO
SPINDULIUOTE, VIENAME OPTINIAME REZONATORIUJE, LAZERINIS SALTINIS
IR LAZERIO SISTEMA

ISRADIMO SRITIS

Sis i§radimas yra susijes su lazeriais. Ypaé jis yra susijes su lazeriniais
Saltiniais, galingiais generuoti keleto bangos ilgiy spinduliuote vienu metu arba
generuoti pageidaujamus bangos ilgius panaudojant bangy maiSyma netiesinéje
terpéje.

TECHNIKOS LYGIS

Galimybe generuoti keleta bangos ilgiy viename lazeriniame prietaise kelia
daug susidoméjimo ir turi daug galimy, pritaikymy. Daug biotechnologiniy taikymy ir
jrankiy parametry yra ribojami bangos ilgiu, kurie $iuo metu yra prieinami. Todeél kai
kurie fluorescenciniai daZai negali bati naudojami arba tokie parametrai, kaip sugertis,
perspinduliavimas, Ramano sklaida ar pana$ds negali bati iSmatuojami naudojant
bangos ilgius, kurie néra standartiniai diodais kaupinamy kietojo kiino lazeriy arba
lazeriniy diody asortimente. Populiariausios diodais kaupinamy kietojo kiino lazeriy
konstrukcijos pasizymi 1064 nm, 1030 nm, 532 nm, 515 nm bahgos ilgiy spinduliuote.
Tai atitinka pirmaja ir antrajg neodimiu arba iterbiu legiruoty aktyviujy terpiy
harmonikas; taip pat, trecioji ir aukStesnés harmonikos yra daznai naudojamos

Placiai derinamy bangos ilgiy lazeriai, pvz., optiniai parametriniai stiprintuvai,
generatoriai ir osciliatioriai yra tinkami daugeliui spektroskopijos ir kity taikymuy, kur
bangos ilgiy jvairoveé yra laikoma pranaSumu. Tagiau tokie jtaisai yra labai brangds ir
reikalauja aukstos kvalifikacijos personalo, kuris juos valdyty.

Suminio daZnio generavimo (SUDG), skirtuminio daZnio generavimo (SKDG),
keturbangio maiSymo (KBM) lazeriai yra alternatyva sudétingiems spektroskopijos
taikymams, taiau norint gauti egzotinius bangos ilgius, taikomos sudétingos lazeriy
konstrukcijos, kur naudojami keli atskiri lazeriai kaupinti netiesinj kristala, arba
sudeétingos optinio rezonatoriaus konstrukcijos, siekiant gauti efektyvy stiprinima ir
keliy bangos ilgiy maiSyma.

JAV patentiné parai$ka nr. US2009207868, publikuota 2009-09-20 apra$o
derinamojo bangos ilgio lazerj, kuriame pritaikoma dispersiné optika galinti atskirti



sugeneruotus lazerio impulsus | pirmojo ir antrojo bangos ilgio impulsus, nukreiptus
pirmuoju ir antruoju optiniu keliu. Pirmasis ir antrasis atspindintys veidrodziai yra
iSdéstyti atitinkamai pirmajame ir antrajame optiniuose keliuose. Lazerio i§éjimo
veidrodis yra i dalies atspindintis ir i§ dalies skaidrus pirmajam bangos ilgiui ir
antrajam bangos ilgiui pagal pateiktus kriterijus.- Pirmojo- rezonatoriaus ilgis yra
apibréziamas, kaip atstumas tarp iSéjimo veidrodzio ir pirmojo veidrodzio, o antrojo
rezonatoriaus ilgis apibréZziamas, kaip atstumas tarp i$éjimo veidrodzZio ir antrojo
veidrodZio. Antrojo rezonatoriaus ilgis yra pirmojo rezonatoriaus ilgio funkcija.

Kitas JAV patentas nr. 5345457 apraso dviejy bangos ilgiy lazerine sistemg
su vidiniu rezonatoriumi, suminio daznio mai§ymg, jskaitant bifurkacinj rezonatoriy,
turintj pirmajq atSaka, antrajg atSaka ir bendrajg atSaka; pirmasis lazerinis kristalas
pirmoje atSakoje generuoja pirmojo bangos ilgio lazerio pluosta; antrasis lazerinis
kristalas antroje atSakoje generuoja antrojo bangos ilgio lazerio pluosta; netiesinis
bangy maidymo elementas yra bendrojoje atSakoje; ir pluo$tus kombinuojantis
jtaisas, skirtas kombinuoti pirmajj ir antrajj lazerio pluostus ir perduodantis juos
netiesiniam maiSymo elementui, siekiant generuoti tre¢iojo bangos ilgio i$&jimo
lazerio pluosta, kurio energija yra jéjimo lazerio pluosty energijy suma.

Kiti bidai konstruoti supaprastintus lazerio rezonatorius, skirtus suminio
daznio generavimui, skirtuminio daznio generavimui, keturbangiui maidymui, apima
sudetingy atspindin€iy dangy su skirtingais atspindzio koeficientais skirtingiems
bangos ilgiams, kurie baty stiprinami pageidaujamu vidutiniy galiy santykiu,
panaudojima. Tokiame jgyvendinime yra labai sudétinga pasiekti auksta optinj
nasumg i§ optinés kaupinimo galios j iSvadiné spinduliuote. Tadiau tam pakanka
vieno lazerinio diodo kaupinimo $altinio.

Ankstesni iSradimai leidZia vienu metu generuoti keliy bangos ilgiy
spinduliuote ir atlikti jy maiSyma. Taciau vis dar triksta supaprastinty ir ekonomisky
optiniy schemy, skirty Siam tikslui.

Cia ir toliau, terminas ,maiSymas” arba sbangy maiSymas” reiSkia bet kurj i$
suminio daZnio generacijos, skirtuminio daZnio generacijos, keturbangio maiSymo
arba panasiy netiesiniy procesy principus.

ISRADIMO ESME

Sio iSradimo tikslas yra sukurti lazerinj $altinj, galintj vienu metu generuoti
keleto bangos ilgiy spinduliuote norimu tarpusavio galios santykiu arbalir atlikti minéty



bangos ilgiy maidyma netiesinéje optingje terpéje, siekiant gauti kitokio bangos ilgio
spinduliuote, nei tos, kurios yra stiprinamas aktyviojoje terpéje.

Tinkamiausiame jgyvendinimo variante, lazerinj Saltinj sudaro vienas lazerinis
diodas (1), skirtas kaupinti aktyvigja terpe (3), galinis veidrodis (14), pageidautina,
suformuotas ant aktyviosios terpés kristalo galo, du ar daugiau atspindintys pavir$iai
(8, 9, 10, 16, 17), kuriais padengti optiniai padéklai (5, 6, 15). Minéti padéklai yra
iSdéliojamai i esmés ant lazerio rezonatoriaus optinés asies ir orientuojami i$ esmés
statmenai sugeneruotam pluostui. Minéti du ar daugiau atspindintys pavirSiai yra
iSdeliojami, taip kad suformuoty optinj rezonatoriy su bendru galiniu veidrodZiu (14).
Lazerio derinimas yra atliekamas reguliuojant minétus optinius padéklus krentanéio
sugeneruoto pluosto at?vilgiu, taip pasiekiant norimas stiprinimo saglygas kiekvienai
vienos aktyviosios terpés emisijos linijai arba keliy aktyviyjy terpiy i§déstyty vienoje
rezonatoriaus optinéje asyje.

Be to, bent viena pora atspindinéiy pavirSiy (16, 17) gali biti suformuoti ant
dispersinio padéklo (15) , tokio kaip pleiStas, prizme, lesis ar pana$iy. Stiprinimo
santykis tarp dviejy bangos ilgiy gali bati efektyviai kei¢iamas judinant minétg
dispersinj elementg iSilgai rezonatoriaus optinés asies arba j $onus. Tuo atveju, kai
stiprinami daugiau nei du bangos ilgiai, papildomi optiniai elementai, turintys
atspindinCius pavirSius, gali bati iSdéstomi rezonatoriaus optingje asyje.

Tureéti galimybe keisti galios santykius yra svarbu, norit gauti keliy bangos ilgiy
generacijg tuo paciu metu, iSvengiant suzadinty biseny nuskurdinimo dominuojanéiu
bangos ilgiu. Valdomas stiprinimo santykis gali bati veliau efektyviai panaudotas
bangy mai§ymui, pvz., suminio daznio generavimui, skirtuminio daZnio generavimui,
keturbangiui maiSymui ar panasiems procesams.

TRUMPAS BREZINIY FIGURY APRASYMAS

Norint geriau suprasti iSradima ir jvertinti jo praktinius pritaikymus, pateikiami
Sie aiSkinamieji bréZiniai. BréZiniai pateikiami tik kaip pavyzdziai ir jokiu badu neriboja
iSradimo apimties.
Fig. 1 vaizduoja optine lazerio schema, kurioje keli padéklai su atspindin&iomis

dangomis yra naudojami suformuoti rezonatorius skirtus stiprinti skirtingus
bangos ilgius vienu metu;



Fig. 2 vaizduoja optine lazerio schema, skirta trijy bangos ilgiy stiprinimui, kurioje
viena pora atspindingiy pavirSiy suformuojami ant dispersinio elemento, o
tre€iasis suformuojamas ant ploks&io optinio padéklo.

TINKAMIAUSIY |GYVENDINIMO VARIANTY DETALUS APRASYMAS

Sio iSradimo tikslas yra sukurti lazerinj 3altinj, kuris gali bati pritaikytas
spinduliuoti daugelio tradiciniy ir egzotiSky bangos ilgiy $viesg, pavieniui arba kelis
bangos ilgius vienu metu. Lazerio optiné konstrukcija yra supaprastinta iki vienos
asSies rezonatoriaus (7) ir skirtingi bangos ilgiai yra stiprinami, kaip aktyviajai terpei
badingi emisijos bangos ilgiai, arba generuojami, naudojant antrosios harmonikos
generacija, suminio daznio generacija, skirtuminio daznio generacijg arba keturiy
bangy maiSyma rezonatoriaus viduje. Dél to gali blti gaunama plati jvairove skirtingy
bangos ilgiy, panaudojant ta padia lazerio aktyviajg terpe, kuri turi daugiau negu
vieng emisijos linija. Pavyzdziui, Nd:YAG lazerio aktyvioji terpé turi keturias esmines
emisijos linijas, kai kaupinama 808 nm bangos ilgio kaupinimo pluostu. Badingos
emisijos linijos Nd:YAG kristalui yra 946 nm, 1064 nm, 1123 nm ir 1319 nm. Antroji
harmonika, sugeneruota i$ 8iy badingujy linijy bty 473 nm, 532 nm ir 562 nm ir 660
nm. Taciau dauguma i$ iy pirmujy ir antryjy harmoniky bangos ilgiy, i§skyrus 1064
nm ir 532 nm, nera lengva stiprinti dél dominuojancios 1064 nm spinduliuotés, kuri
stipriai nuskurdina suZadinta bdsena. Norint stiprinti lazerio spinduliuote kitoms,
nedominuojanioms emisijos linijoms, rezonatorius privalo bati optimizuotas tokiu
bidu, kad 1064 nm spinduliuoté bty slopinama ir geros stiprinimo salygos bty
sukurtos tam tikroms silpnesnéms emisijos linijoms.

Panasiai, auk$tesniy harmoniky spinduliuoté ir emisijos linijos atsirandangios
del bangy maiSymo - visos jos gali bati stiprinamos individualiai arba grupémis, jeigu
tam tikros salygos yra tenkinamos tam tikros spinduliuotés slopinimui ir kitos
spindulivotes stimuliavimui. Kitais ZodZiais tariant, reikalingos priemonés, kuriomis
baty galima pakeisti stiprinimo/generavimo santykj tarp kiekvieno i§ bangos ilgiy. Cia
ir toliau Siame apraSyme, sakydami stiprinimas, mes turime omenyje abu arba bet
kurj i$ lazerio spinduliuotés generavimo i kvantinio triuksmo arba stiprinima i§
signalo, kuris yra jau sugeneruotas arba jleistas j rezonatoriy.

Tinkamiausiame gyvendinimo variante, lazerinj $altinj sudaro kaupinimo
Saltinis (1), pluodta formuojanti optika (2), lazerinés generacijos terpe (2) ir du ar
daugiau atspindintys pavirSiai (8, 9, 10), kurie yra suformuoti ant atskiry optiniy
padekly (5, 6) isdéstyty optiniame rezonatoriuje (7). Atspindintys paviriai (8, 9, 10)



sudaro kelis optinius rezonatorius su galiniu veidrodZiu (14), kurie, pageidautina, yra
suformuoti ant pirmojo aktyviosios terpés kristalo (3) galo arba iddélioti rezonatoriuje,
kaip atskiri veidrodziai (nepavaizduota bréziniuose).

Dar viename jgyvendinimo variante, bent viena pora atspinding&iy pavirsiy (16,
17) yra suformuota ant abiejy dispersinio elemento pusiy (15). Toks iSdéstymas
priverCia pirmojo bangos ilgio spinduliuote atsispindéti nuo dispersinio elemento (15)
pirmojo atspindingio pavirSiaus (16) ir antrojo bangos ilgio spinduliuote atsispindéti
nuo dispersinio elemento (15) antrojo atspindinéio pavirSiaus (17) . Todél nuokrypio
nuo optinés asSies nuostoliai kiekvienam bangos ilgiui atsiranda atskirai, t. y.
sukuriamos skirtingos stiprinimo/generavimo saglygos kiekvienam i§ minéty bangos
ilgiy. Stiprinimo/generavimo santykis yra nustatomas pakreipiant dispersinj elementa
(15) rezonatoriaus aSies atzvilgiu arba/ir judinant jj iSilgai rezonatoriaus asies. Todél,
vienas vyraujantis spinduliuotés bangos ilgis gali bati slopinamas, o kitas gali turéti
palankias stiprinimo salygas. Kuo trumpesnis atstumas nuo i$&jimo veidrodzio (14) iki
dispersinio elemento (15), tuo mazZesni sukelti nuokrypio nuo optinés asies nuostoliai.

Minétas dispersinis elementas (15) gali biti pleiSto pavidalo padéklas, prizme,
lesis, gradientinio ItZio rodiklio plokstelé. PleiSto pavidalo padéklo ar prizmés atveju,
stiprinimo santykio pokytis atsiranda, kada elementas judinamas i$ilgai rezonatoriaus
asies. LeSio ar leSio segmento atveju, derinimas atliekamas judinant dispersinj
elementg (15) j Sonus, pvz., vieno atspindinio pavir§iaus kreivumas kinta kartu su
Sonine leSio pozicija krentancio pluosto (11) atzvilgiu.

Daug skirtingy kombinacijy i8 plok3¢iy, kreivy ar nuoZulniy pavir$iy, yra
imanomos jgyvendinant §j iSradima. Atspindintys pavir§iai gali bati atskirti laisvos
erdves tarpu arba skaidria terpe, tokia kaip stiklas, kvarcas ar kita pana3ia.
Atspindin¢iy pavirSiy formos ir terpé tarp jy nulemia, kaip minéti atspindintys padéklai
(5,6,15) gali bati derinami, siekiant sudaryti tam tikras stiprinimo salygas kiekvieno
bangos ilgio spinduliuotei, Tinkamiausiame jgyvendinime variante atspindintys
pavirSiai (8, 9, 10, 16, 17) padengiami didelio atspindZio (AA) dangomis arba i$ dalies
skaidriomis dangomis, kurios yra atspindin¢ios vienam i§ bangos ilgiy, kurie bus
stiprinami, ir skaidrios kitiems bangos ilgiams. Optiné lazerio konstrukcija néra ribota
dvejais ar trimis skirtingais bangos ilgiais - priklausomai nuo aktyviosios terpés, bet
koks skai€ius bldingy emisijos linijy gali bati sugeneruotas/sustiprintas jstatant j
rezonatoriy papildomus atspindin¢ius pavir$ius. Bangos ilgiai, kurie yra pasiekiami
netiesiniy procesy metu, gali taip pat gali vaiksgioti rezonatoriuje ir bati panaudoti
tolesniame bangy maiSyme netiesinéje terpéje (4) su kity bangos ilgiy spinduliuote.



Reikety pastebéti, kad Sios srities specialistas, gali naudoti $ig technikg
jvairiais blidais, kad pasiekty pageidaujama stiprinimo santykj tarp keliy bangos ilgiy.
Dispersinio elemento pavirSiy padengimas skirtingomis atspindinCiomis ir
neatspindinéiomis dangomis lazeriy inZinieriui yra bendrasis jgudis, taigi Sis iSradimas
néra ribotas vienai tam tikrai dispersinio elemento (15) ar pagrindo (5, 6) geometrijai,
taip pat ir ant Sio elemento uzdedamoms dangoms (16, 17, 8, 9).

Dar kitame jgyvendinimo variante, du ar daugiau skirtingy aktyvios terpés
elementy (3) yra iSdéliojami optinéje aSyje ir pasirenkami du ar daugiau charakteringi
bangos ilgiai (bent vienas bangos ilgis kiekvienai aktyviajai terpei) ir rezonatorius (7)
optimizuojamas stiprinti pasirinkty bangos ilgiy spinduliuote pageidaujamomis
galiomis. Tokioje konfigdracijoje gali reikéti keliy skirtingy kaupinimo 3altiniy (1), skity
kaupinti minétas aktyviasias terpes, kadangi skirtingoms medzZiagoms reikia naudoti
skirtingo bangos ilgio kaupinimo Saltinius.

Dar kitame jgyvendinimo variante, optinis elementas, turintis x® netiesiskuma
(4), rezonatoriuje jmontuojamas taip, kad sukurty dvigubo dazZnio generavimag i$
fundamentiniy bangos ilgiy, suminio daznio generavimg arba skirtuminio daznio
generavima.

Dar kitame jgyvendinimo variante, optinis elementas, turintis X netiesiskuma
(4), yra jmontuojamas rezonatoriuje taip, kad leisty keturbangj maiSyma arba
parametrinj stiprinima/osciliavima/generavima.

Sakydami dispersinis elementas, turime omenyje optinj elementa, kuris
priver€ia skirtingy bangos ilgiy (arba dazniy) spinduliuote keliauti skirtingais keliais,
dél refrakcijos ant optinio elemento pavirSiaus pagal Snelijaus désnj arba dél
refrakcijos medziagos viduje, kai optinés savybés kinta per skersinius optinio
elemento matmenis.

Kaip iSradimo pritaikymo pavyzdj, mes pateikiame apra§yma, kaip pasiekiama
geltona-oranziné arba 589 nm bangos ilgio spinduliuoté, naudojant auks¢iau aprasyta
metodika. 589 nm spinduliuoté pasiekiama suminio daznio generavimo proceso
metu, kada du infraraudonieji bangos ilgiai, kurie atitinka emisijos linijas,
priklausan€ias neodimiu legiruotam kristalui, yra sumuojami netiesinéje terpéje,
tokioje kaip BBO, LBO, KDP kristalai arba kitose.

Pavyzdiniame jgyvendinimo variante (zidréti Fig. 1), 1064 nm- ir-1319 nm
emisijos linijos yra stiprinamos vienu metu ir formuoja bendrg pluosta (11). 1064 nm
spinduliuote atsispindi nuo pirmojo atspindincio pavir§iaus (8), o 1319 nm spinduluoté
atspindima nuo antrojo atspindinéio pavirSiaus (9). Optiniai padéklai (8, 9) yra
iSdéstomi krentanéiy pluodty (11, 12) atzvilgiu tokiu bldu, kad dominuojanéios



emisijos linija 1064 nm patirty nuokrypio nuo optinés asies nuostolius, kai atsispindi
nuo pirmojo atspindin€io pavirSiaus (8), ir baty stiprinama iki riboto lygio, tuo tarpu
daug silpnesnés emisijos linija 1319 nm bity sustiprinama kiek leidZia galimybés
suderinant antrgjj atspindintj paviriy (9) i esmés statmenai antrajam pluostui (12).
Suminis daznis nurodytoms emisijos linjoms atitinka 589 nm bangos ilgj, kuris taip
pat yra zinomas kaip geltona-oranziné spinduliuoté. Panasiai, 607 nm, 551 nm, 546
nm , 513 nm ir 501 nm spinduliuotés gali bati pasiekiamos sudedant bet kuriuos 2 i§ 4
badingy emisijos linijy Nd:YAG aktyviajai terpei. Ir atvirk$éiai, skirtuminio daznio
generavimo atveju, gali bdti sugeneruoti bangos ilgiai tolimosios ir vidurinés
infraraudonosios spinduliuotés srityje. Tai paciai Nd:YAG aktyviajai terpei gaunami
bangos ilgiai skirtuminio daznio generacijos metu yra 5504 nm, 3345 nm, 6002 nm,
7557 nm ir 20252 nm. Nustatyti gerg galios santykj tarp dviejy skirtingy bangos ilgiy
yra labai svarbu siekiant gero SUDG ar SKDG procesy efektyvumo.

Kitas $io i8radimo panaudojimo pavyzdys yra terahercy srities spinduliuotés
gavimas panaudojant emisijos linijas, kurios yra gretimos. PavyzdZiui, Nd:YLF
lazeringje terpéje, priklausomai nuo poliarizacijos krypties, galima stiprinti 1047 nm ir
1053 nm spinduliuote. Panaudojus auk$c¢iau apradytus principus, lazerio su Nd:YLF
aktyviaja terpe (3) rezonatoriuje arba uZ jo, galima generuoti skirtuminio daZnio
spinduliuote, kurios bangos ilgis yra 183,7 ym, kas atitinka 1,63 THz.

Skirtingy bangos ilgiy rinkiniai gali bati apskaiciuoti bet kokiai aktyviajai terpei
su keliomis charakteringomis emisijos linjomis. Aktyviosios terpés, tokios kaip
Nd:YAG, Nd:YLF, Nd:YAP, Nd:LSB, Nd:GLASS, Ti:Safyro, Er:-YAG ir daug kity gali
bti naudojamos norint gauti naudos i§ $io iSradimo ir Sios srities specialistas turéty
lengvai pajégti panaudoti tas medZiagas taikant &ia minétus principus ir taip
igyvendinti §j iSradima.

Sis i§radimas neturéty bati ribotas tam tikrai aktyviajai terpei ar terpiy
kombinacijai. Tiek keli bangos ilgiai i$ vienos aktyviosios terpés, tiek ir keliy bangos
ilgiy spinduliuoteé i$ kombinuoty dviejy ar daugiau aktyviosios terpés kristaly, gali bati
taikomi norint pasiekti pla¢ias egzotisky bangos ilgiy generavimo galimybes.

Kiti netiesiniai procesai, tokie kaip trecios, ketvirtos ir aukstesniy harmoniky
generavimas, i esmés yra specifiniai suminio daZnio generavimo atvejai, todél jie
nebus &ia nagrinéjami atskirai. Sios srities specialistui turety bati akivaizdu, kaip keliy
bangos ilgiy spinduliuoté, su valdomu galiy santykiu, gali bati naudojama generuoti
kity bangos ilgiy spinduliuote tiek rezonatoriaus (7) viduje, tiek ir iSoréje.



APIBREZTIS

1. Bldas vienu metu generuoti ir/ar stiprinti dviejy ar daugiau bangos ilgiy
spinduliuote rezonatoriuje, turinéiame aktyviaja terpe, pozicionuotg vienoje
optinéje adyje, besiskiriantis tuo, kad stiprinimo salygos
kiekvienam minétam bangos ilgiui yra kei€iamos derinant du ar daugiau
atspindin€ius pavirSius (8, 9, 10, 16, 17), iSdéstytus i§ esmés ant optinio
rezonatoriaus optinés asies, minéti atspindintys pavirSiai yra i§ esmés statmeni
arba Siek tiek nuozulnis krentancio pluosto (11, 12, 13) atzvilgiu.

2. Bidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad vienas ar
daugiau i$ atspindingiy pavir8iy yra i§ esmés ploksti.

3. Bldas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad vienas ar
daugiau i$ atspindingiy pavirSiy yra i$ esmés kreivi.

4. Budas pagal vieng i8 1—3 punkty, besiskiriantis tuo, kad
kiekvienas i§ minéty atspindingiy pavirsiy (8, 9, 10, 10, 16) yra suformuotas
ant skirtingy optiniy komponenty, tokiy kaip optiniai padéklai.

5. Bodas pagal vieng i8 1—3 punkty, be sis kiriantis tuo, kad bent
viena pora atspindin€iy pavirSiy (16, 17) yra suformuota ant abiejy pavienio
optinio komponento pusiy, kur optinis komponentas yra dispersinis optinis
elementas (15).

6. Blidas pagal 5 punktg, besiskiriantis tuo, kad minétas
dispersinis elementas (15) yra vienas i§ tokiy, kaip prizme, pleito formos
padeéklas, lesis, ledio sekcija arba gradientinio ItZio rodiklio plokstele.

7. Lazerinis Saltinis, turintis bent vieng kaupinimo 3altinj, aktyviaja terpe, ir pirmajj
atspindintj pavir§iy (14), besiskiriantis tuo, kad du ar daugiau
rezonatoriy yra suformuoti taip, kad turéty i§ esmes tg pacia optine asj, kur
vienas ar daugiau atskiry derinamy atspindingiy pavir$iy yra iSdéstomi




rezonatoriuje tam, kad bty galima keisti stiprinimo salygas dviems ar daugiau
aktyviajai terpei biidingy bangos ilgiy.

8. Lazerinis Saltinis pagal 7 punkta, be siskiriantis tuo, kad bent
viena pora atspindin€iy pavirSiy (16, 17) yra i§délioti ant abiejy pavienio optinio
komponento pusiy, kur optinis komponentas yra dispersinis optinis elementas
(15).

9. Lazerinis Saltinis pagal vieng i§ 8—9 punkty,be siskiriantis tuo,
kad netiesine terpé (4) yra iSdéstoma optiniame rezonatoriuje (7) taip, kad
leisty, viena ar daugiau procesu, tokiy kaip dazniy dvigubinimas, keturbangis
maiSymas, suminio daznio generavimas, skirtuminio daZnio generavimas.

10.Lazerinis $altinis pagal vieng i§ 8—10 punkty, besiskiriantis
tuo, kad Sis lazerinis S3altinis yra pritaikytas generuoti ir/arbastiprinti
spinduliuote ultravioleto ir/farba matomo diapazono ir/arba infraraudonojo
diapazono ir/arba terahercy dazniy ruoze.

11.Lazériné | sistema susidedanti i§ bent vieno lazerinio $altinio,
besiskirianti, tuo kad minétas lazerinis S$altinis turi optiniy
elementy schema, kaip apraSyta viename i§ 7—8 punkty.

12.Sistema pagal 11 punkta, be siskirianti tuo, kad minéta sistema
yra pritaikyta veikti, kaip medicininis lazeris, medZiagy apdirbimo stotis ar
spektroskopijos sistema.



11

BREZINIAI

[
-=" V-

[

L]
" mmms="”

Fig. 1




12




	Abstract
	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

