LT 2012 091 A

1oy LT 2012 091 A

VALSTYBINIS PATENTU BIURAS

@2 PARAISKOS APRASYMAS

(21)  ParaiSkos numeris: 2012 091 (51) Int. Cl. (2014.01): HO1S 3/00
(22)  Parai$kos padavimo data: 2012 10 10

(41)  Paraiskos paskelbimo data: 2014 04 25

(62) Parai$kos, i$ kurios dokumentas i$skirtas, numeris: —

(86)  Tarptautinés paraiskos numeris: —

(86)  Tarptautinés parai$kos padavimo data: —_

(85) Nacionalinio PCT lygio procedlros pradzios data: —

(30)  Prioritetas: —

(71)  Pareiskejas:

Integrated Optics, UAB, Saulétekio al. 15, LT-10224 Vilnius, LT
(72)  I3radéjas:

Jonas JONUSKA, LT
(74)  Patentinis patikétinis/atstovas:

Lina MESKAUSKIENE, Advokaty kontora Meskauskiené ir Tuzovaite, A.
Mickeviciaus g. 6/Karaimy g. 1, LT-08119 Vilnius, LT

(64) Pavadinimas:

Budas generuoti keleto bangos ilgiy lazerio spinduliuote viename optiniame
rezonatoriuje, lazerinis Saltinis ir lazerio sistema

(67) Referatas:

Sio iradimo tikslias yra sukurti lazerinj $altinj, galintj vienu metu generuoti keliy bangos ilgiy spinduliuote
pageidaujamais tarpusavio galios santykiais. Minéta dviejy ar daugiau bangos ilgiy spinduliuoté gali biti
naudojama minety bangos ilgiy maiSymui netiesingje optinéje terpéje, taip iSgaunant kitokio bangos ilgio
spinduliuotg, nei ty bangy, kurios yra stiprinamos aktyviojoje terpéje.Tinkamiausiame jgyvendinimo variante,
lazerio 3altinj sudaro dispersinis optinis mazgas (5), patalpintas optiniame rezonatoriuje, turinéiame tik viena
opting a§j. Dispersinis mazgas yra naudojamas erdviniam skirtingy bangos ilgiy spinduliuotés atskyrimui j du
esminius lygiagre€ius pluostus (8, 9) vienoje puséje, ir minéty pluosty sutapdinimui j i esmeés vieng pluostg (10)
kitoje puséje dispersinio mazgo (5) atZvilgiu. Jis yra jmontucjamas tokiu bldu, kad du lygiagretis spinduliai
sklinda aktyvigja terpe (3) ir sutapdintas pluoStas (10) krenta statmenai | optinio rezonatoriaus galinj veidrodj
(7)-Stiprinimo santykis tarp skirtingy bangos ilgiy spinduliuotés yra nustatomas arba judinant kaupinimo pluosta
skersine kryptimi tarp minéty lygiagreciy pluosty (8, 9) sri€iy, arba reguliuojant apertirg (6) sutapdinto pluoito (10)
srityje.



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

ISRADIMO SRITIS

Sis iSradimas yra susijes su lazeriais. Ypa¢ jis yra susijgs su lazeriniais
galtiniais, galindiais generuoti keleto bangos ilgiy spinduliuote vienu metu arba
generuoti pageidaujamus bangos ilgius panaudojant bangy maiSymg netiesinéje
terpéje.

TECHNIKOS LYGIS

Galimybé generuoti keleta bangos ilgiy viename lazeriniame prietaise kelia
daug susidomeéjimo ir turi daug galimy, pritaikymy. Daug biotechnologiniy taikymy ir
jrankiy parametry yra ribojami bangos ilgiy, kurie $iuo metu yra prieinami. Todel kai
kurie fluorescenciniai daZai negali bati naudojami arba tokie parametrai, kaip sugertis,
~ ekstinkcija, Ramano sklaida ar panasis negali biti i§matuojami naudojant bangos
ilgius, kurie néra standartiniai diodais kaupinamy, kietojo kiino lazeriy arba lazeriniy
diody asortimente. Populiariausios diodais kaupinamy kietojo kino lazeriy
konstrukcijos pasizymi 1064 nm, 1030 nm, 532 nm, 515 nm bangos ilgiy spinduliuote.
Tai atitinka pirmaja, antrgja neodimiu arba iterbiu legiruoty aktyviujy terpiy
harmonikas; taip pat, trecigja ir auk$tesnes harmonikas, kurios yra daznai
naudojamos.

Plagiai derinamy bangos ilgiy lazeriai, pvz., optiniai parametriniai stiprintuvai,
generatoriai ir osciliatioriai yra tinkami platiems taikymams spektroskopijoje ir kitur,
kur bangos ilgiy jvairové yra laikoma pranasumu. Taéiau tokie jtaisai yra labai
brangs ir reikalauja aukstos kvalifikacijos personalo, kuris juos valdyty.

Suminio daznio generavimo (SUDG), skirtuminio daZznio generavimo (SKDG),
keturbangio mai§ymo (KBM) lazeriai yra alternatyva sudétingiems spektroskopijos
taikymams, taciau norint gauti egzotinius bangos ilgius, taikomos sudétingos lazeriy
konstrukcijos, kur naudojami keli atskiri lazeriai kaupinti netiesinj kristalg, arba
sudétingos optinio rezonatoriaus konstrukcijos, siekiant gauti efektyvy stiprinima ir
keliy bangos ilgiy maiSyma.



JAV patentiné parai$ka nr. US2009207868, publikuota 2009-09-20 apraso
derinamojo bangos ilgio lazerj, kuriame pritaikoma dispersiné optika skirta atskirti
sugeneruotus lazerio impulsus | pirmojo ir antrojo bangos ilgio impulsus, nukreiptus
pirmuoju ir antruoju optiniu keliu. Pirmasis ir antrasis atspindintys veidrodZiai yra
isdestyti atitinkamai pirmajame ir antrajame optiniuose keliuose. Lazerio iSvadinis
veidrodis yra i$ dalies atspindintis ir i§ dalies skaidrus pirmajam bangos ilgiui ir
antrajam bangos ilgiui pagal pateiktus kriterijus. Pirmojo rezonatoriaus ilgis yra
apibréZiamas, kaip atstumas tarp i$éjimo veidrodZio ir pirmojo veidrodzio, o antrojo
rezonatoriaus ilgis apibréZiamas, kaip atstumas tarp i$éjimo veidrodZio ir antrojo
veidrodZio. Antrojo rezonatoriaus ilgis yra pirmojo rezonatoriaus ilgio funkcija.

Kitas JAV patentas nr. 5345457 apraSo dviejy bangos ilgiy, lazerine sistema
su vidiniu rezonatoriumi, suminio daZnio mai§yma, jskaitant bifurkacinj rezonatoriy,
turintj pirmaja_atSaka, antraja at$aka ir bendraja atSaka; pirmasis lazerinis kristalas
pirmoje at3akoje generuoja pirmojo bangos ilgio lazerio pluosta; antrasis lazerinis
kristalas antroje at3akoje generuoja antrojo bangos ilgio lazerio pluosta; netiesinis
bangy maiSymo elementas yra bendrojoje atSakoje; ir pluoStus kombinuojantis
ftaisas, skirtas kombinuoti pirmajj ir antrajj lazerio pluostus ir perduodantis juos
netiesiniam maiSymo elementui, siekiant generuoti treciojo bangos ilgio iS&jimo
lazerio pluo&ta, kurio energija yra j&jimo lazerio pluodty energijy suma.

Kiti biidai konstruoti supaprastintus lazerio rezonatorius, skirtus suminio
daZnio generavimui, skirtuminio daZnio generavimui, keturbangio baiSymo, apima
sudetingy atspindin&iy dangy su skirtingais atspindzio koeficientais skirtingiems
bangos ilgiams, kurie bty stiprinami pageidaujamu vidutiniy galiy santykiu,
panaudojima. Tokiame jgyvendinime yra labai sudétinga pasiekti auksta Sviesinf
naSuma i$ optinés kaupinimo galios | iS&jimo spinduliuote.

Ankstesni iSradimai leidZzia vienu metu generuoti keliy bangos ilgiy
spinduliuote ir atlikti ju mai§yma. Tadiau vis dar triksta supaprastinty ir ekonomisky
optiniy schemuy, skirty Siam tikslui.

Cia ir toliau, terminas ,mai§ymas” arba ,bangy maiSymas” reiSkia bet kurj i3
suminio daZnio generacijos, skirtuminio daZnio generacijos, keturbangio maiSymo
arba panasiy netiesiniy procesy principus.

ISRADIMO ESME



Sio isradimo tikslas yra pagaminti lazerinj $altinj, galintj vienu metu generuoti
keleto bangos ilgiy spinduliuote norimu tarpusavio galios santykiu arba atlikti minéty
bangos ilgiy mai§yma netiesinés optikos terpéje, siekiant gauti kitokio bangos ilgio
spinduliuote, nei tos, kurios yra stiprinamas aktyviojoje terpéje.

Tinkamiausiame jgyvendinimo variante, lazerinis $altinis turi vieng kaupinimo
galtinj (1), optinj rezonatoriy apribota dvieju, daugelj bangos ilgiy atspindinéiu,
pavirsiy (11, 7), aktyviaja terpe (8), dispersinj optinj mazga (5), apertira (6) ir
netiesing terpe. Minéta aktyvioji terpe (3) turi kelias emisijos linijas arba yra sudaryta
i§ keliy aktyviosios terpés elementu, turin¢iy bent vieng emisijos linija.

Dispersinis mazgas yra naudojamas erdviniam skirtingy bangos ilgiy
spinduliuotés atskyrimui j du i§ esmés lygiagrecius pluostus (8, 9) vienoje puséje ir
minéty pluosty sutapdinimui | i§ esmeés vieng pluosta (10) kitoje puséje, dispersinio
mazgo (5) atzvilgiu. Jis yra jtaisomas taip, kad du lygiagretds spinduliai sklisty
aktyviaja terpe (3) ir sutapdintas pluostas (10) kristy statmenai j optinio rezonatoriaus
galinj veidrodi (7).

Stiprinimo santykis tarp skirtingy bangos ilgiy spinduliuotés yra nustatomas
arba judinant kaupinimo pluosta skersine kryptimi tarp minéty lygiagreciy pluosty (8,
9) sridiy, arba justiruojant apertiira (6) sutapdinto pluosto (10) srityje. \

Turéti galimybe keisti galios santykius yra svarbu, norit pasiekti vienalaike
keliy bangos ilgiy generacija vienoje aktyviojoje terpéje, tokiu bidu iSvengiant
suZadinty bdseny nuskurdinimo dominuojanciu bangos ilgiu. Valdomas stiprinimo
santykis gali biiti véliau efektyviai panaudotas bangy maiSymui, pvz., suminio daznio
generavimui, skirtuminio daznio generavimui, keturbangiui maiSymui ar panasiems
procesams.

Skirtingo bangos ilgio spinduliuotés erdvinis atskyrimas aktyviosios terpées
viduje leidZia efektyvesnj kaupinimo energijos panaudojima. Dél to, visa lazerio
konstrukcija yra efektyvesné.

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, kur skirtingy bangos ilgiy spinduliuoté
yra padalinama j du lygiagre€ius pluoStus dispersiniu mazgu, sudarytu
i§ dviejy prizmiy;

Fig. 2. vaizduoja optine lazerio schema, kur skirtingy bangos ilgiy spinduliuoté

yra padalinama j du lygiagre&ius pluo$tus dispersiniu mazgu, sudarytu
i$ lygiagretainio;

Fig. 3. vaizduoja optine lazerio schema, kur skirtingy bangos ilgiy spinduliuoté
yra padalinama j du lygiagre&ius pluoStus dispersiniu mazgu, sudarytu
i$ dvejopalauzio optinio elemento;

TINKAMIAUSIY |GYVENDINIMO VARIANTY DETALUS APRASYMAS

Sio isradimo tikslas yra sukurti lazerinj $altinj, kuris gali bdti pritaikytas
spinduliuoti daugelio bangos ilgiy Sviesa, pavieniui arba kelis bangos ilgius vienu
metu. Lazerio optiné konstrukcija yra supaprastinta iki vienos aSies rezonatoriaus ir
skirtingi bangos ilgiai yra stlprlnaml kalp aktyviajai terpei budingi emlsuos bangos
) ilgiai, arba generu01am| naudojant antrosios harmonikos generacija, suminio daznio
generacijg, skirtuminio daznio generacija arba keturiy bangy maiSyma rezonatoriaus
viduje. Dél to gali biti gaunama plati jvairové skirtingy bangos ilgiy, panaudojant ta
padig lazerio aktyviaja terpe, kuri turi daugiau negu vieng emisijos linija. PavyzdZiui,
Nd:YAG lazerio aktyvioji terpé turi keturias esmines emisijos linijas, kai kaupinama
808 nm bangos ilgio kaupinimo pluostu. Badingos emisijos linjos Nd:YAG kristalui
yra 946 nm, 1064 nm, 1123 nm ir 1319 nm. Antroji harmonika sugeneruota i$§ Siy
badingujy linijy baty 473 nm, 532 nm, 561 nm ir 660 nm. Tadiau dauguma i$ Siy
pirmujy ir antrujy harmoniky bangos ilgiy, iskyrus 1064 nm ir 5632 nm, néra lengva
stiprinti dél dominuojanc¢ios 1064 nm spinduliuotés, kuri stipriai nuskurdina suzadintg
blisena. Norint stiprinti lazerio spinduliuote kitoms, nedominuojanioms emisijos
linijoms, rezonatorius privalo bati optimizuotas tokiu badu, kad 1064 nm spinduliuoté
baty slopinama ir geros stiprinimo salygos baty sukurtos tam tikroms silpnesnéms
emisijos linijoms.

Panasiai, aukstesniy harmoniky spinduliuoté ir emisijos linijos atsirandancios
dél bangy maiSymo - visos jos gali biti stiprinamos individualiai arba grupémis, jeigu
tam tikros salygos yra tenkinamos vienos spinduliuotés slopinimui ir kitos
spinduliuotés stimuliavimui. Kitais Zodziais tariant, reikalingos priemonés, kuriomis



biity galima pakeisti stiprinimo/generavimo santykj tarp kiekvieno i§ bangos ilgiy. Cia
ir toliau Siame apradyme, sakydami stiprinimas, mes turime omenyje abu arba bet
kurj i§ lazerio spinduliuotés generavimo i§ kvantinio triukSmo arba stiprinimg i$
signalo, kuris yra jau sugeneruotas arba jleistas i rezonatoriy.

Tinkamiausiame jgyvendinimo variante, dispersinis mazgas (5) yra dedamas j
rezonatoriy tokiu bidu, kad viename dispersinio elemento Sone keliy bangos ilgiy
spinduliuoté i$eina arba jeina i dispersinj mazga kaip du i§ esmes lygiagretds pluostai
(8, 9) ir kitoje dispersinio mazgo (5) puséje minéti du pluotai yra sutapdinami j vieng
pluosta (10). Minéti du lygiagretis pluostai sklinda per aktyviajg terpe (3) atskirti
erdvéje ir gali biti skirtingai stiprinami keigiant kaupinimo galig minétose dvejose
erdviskai atskirtose srityse aktyviojoje terpéje (3). Pageidaujamas stiprinimo santykis
minétiems dviems bangos ilgiams gali bati nustatytas judinant kaupinimo Saltinj (1)
arbalir susieta kolimavimo optika (2) taip, kad kaupinimo pluosto déemeé daugiau
persidengty su viena arba kita sritimi, kur du pluo$tai (8, 9) sklinda aktyviaja terpe (3).

Dar viename jgyvendinimo variante, kaupinimo S$altinis (1) ir pluosto
formavimo optika (2) yra fiksuoti ir dviejy minéty lygiagreCiy pluosty (8, 9) ir
sutapdinto pluosto (10) padétis yra kei¢iama justiruojant aperttra (6). Kai apertira (6)
yra judinama skersine kryptimi, minéty pluosty (8, 9, 10) padetis taip pat kinta, ir
ypatingai svarbu keisti minéty dviejy lygiagre€iy pluosty (8, 9) padetj kaupinimo
pluodto déemes at2vilgiu. Jeigu vieno i§ pluosty (8, 9) padétis paslenkama daugiau |
centra kaupinimo tasko at2vilgiu, pluosto spinduliuoté labiau stiprinama. Atitinkamai,
jeigu pluosto padétis paslenkama nuo kaupinimo tasko, ji yra stiprinama maziau.

Tinkamiausiame jgyvendinimo variante, dispersinis mazgas (5) yra
suformuojamas i§ dviejy ar daugiau prizmiy arba pleiSto formos padékly (kaip
parodyta Fig. 1). Siame jgyvendinimo variante, atstumas tarp minéty dviejy ar
daugiau prizmiy gali bati kei€iamas, siekiant padidinti/sumazZinti erdvinj atskyrima tarp
minéty pluosty (8, 9). Prizmés ar pleiSto pavidalo padeklai yra, pageidautina,
padengti neatspindiniomis dangomis visiems stiprinamiems arba rezonatoriaus
viduje generuojamiems bangos ilgiams.

Kitame jgyvendinimo variante, dispersinis mazgas (5) yra lygiagretainis (kaip
parodyta Fig. 2). Optinis elementas turéty bati pakankamo ilgio taip, kad galéty bati
pasiektas reikiamas erdvinis atskyrimas tarp dviejy pluosty (8, 9). Kuo ilgesnis
lygiagretainis elementas, tuo didesnis erdvinis atskyrimas pasiekiamas.

Kitame jgyvendinimo variante, dispersinis mazgas (5) yra dvejopalauzis
optinis elementas (kaip parodyta Fig. 3). Dvejopalauzio medZiagos savybés priverCia



skirtingai poliarizuota spinduliuote patirti skirtinga 10Zj elemento pavirSiuje. Siame
igyvendinimo variante, turéty bati pasiekta tai, kad sugeneruota skirtingy bangos ilgiy
spinduliuoté pasizymety skirtingomis poliarizacijos orientacijomis.

Kitame jgyvendinimo variante, dispersinis mazgas (5) yra gradientinio lGzZio
rodiklio plokstelé. Gradientinio laZio rodiklio optinis elementas yra elementas, kuriame
yra medziagos liZio rodiklio kitimas. Tokio dispersinio elemento galiniai pavirsiai yra,
pageidautina, lygiagretds vienas kitam. LaZio rodiklis keiiasi tolygiai kryptimi, kuri i8
esmés yra statmena spinduliuotés optiniam keliui plokstelés viduje. Gradientinio lazio
rodiklio ploksteleé (5) yra, pageidautinai, pakreipta kampu krentanios spinduliuotes
atzvilgiu. Tokiame jgyvendinimo variante, optinis kelias gradientinio lGZio rodiklio
ploksteles (5) viduje yra Siek tiek kreivas ir kreivumas yra skirtingas skirtingo bangos
ilgio spinduliuoteim, todél erdvinis atskyrimas | pirmajj (8) ir antrajj (9) pluostus gali
bati pasiektas. Sis jgyvendinimo variantas nesukelia aberacijy. Sios srities specialistui
turety bati akivaizdu, kad sudétingesnés laZio rodiklio variacijos gali bati panaudotos
norint pasiekti pageidaujamus rezultatus naudojant 8ig technika.

Reikety pastebéti, kad $ios srities specialistas, gali naudoti 8ia technika ir
jvairias dispersinio mazgo (5) konfigiracijas, kad pasiekty pageidaujama erdvinj
atskyrima tarp keliy bangos ilgiy aktyviojoje terpéje (3). Dispersinio mazgo (5)
pavirSiy padengimas skirtingomis atspindin¢iomis ir neatspindiniomis dangomis
lazeriy inZinieriui yra bendrasios dalykinés Zinios, taigi Sis iSradimas néra ribotas
vienai tam tikrai dispersinio mazgo (5) geometrijai, taip pat ir ant Sio elemento
uzdedamoms dangoms. Mes parodome skirtingus dispersinio mazgo (5) pavyzdZius
ir formas, kad pateiktume nuorodas j tinkamus $io iSradimo jgyvendinimo variantus.

Labiausiai supaprastintame jgyvendinimo variante, optiné lazerio konstrukcija
susideda i$ kaupinimo modulio (1), geriausiai, lazerio diodo, kolimavimo arba pluosto
formavimo optikos (2), aktyviosios terpés (3), dispersinio mazgo (5) ir iSéjimo
veidrodZio (7). Pirmasis lazerio rezonatoriaus atspindintis pavirSius (arba
rezonatoriaus veidrodis) (11) gali bati suformuotas i$ atskiro veidrodinio elemento
(neparodytas figiirose) arba padengiant kaupinimo terpés (3) pirmajj gala atspindincia
danga. 18vadinis rezonatoriaus veidrodis gali bati suformuotas kaip atskiras optinis
komponentas (7), arba gali bati suformuotas ant galinio pavirSiaus kity optiniy
elementy, patalpiny rezonatoriaus viduje, tokiy kaip netiesinis kristalas (4), etalonas
ar Kkiti.

Kitame jgyvendinimo variante, dvi ar daugiau skirtingy aktyviosios terpés
elementy (3) yra iSdéliojami optinéje asyje ir pasirenkami du ar daugiau charakteringi



bangos ilgiai (bent vienas bangos ilgis kiekvienai aktyviajai terpei) ir rezonatorius
optimizuojamas stiprinti pasirinkty bangos ilgiy spinduliuote pageidaujamomis
galiomis.

Dar kitame jgyvendinimo variante, optinis elementas, turintis x‘z)
netiesiSkuma, rezonatoriuje jmontuojamas taip, kad sukurty dvigubo daznio
generavimg i§ fundamentiniy bangos ilgiy, suminio daznio generavimg arba
skirtuminio daznio generavima.

Dar kitame jgyvendinimo variante, optinis elementas, turintis X
netiesiékuma, yra jmontuojamas rezonatoriuje taip, kad leisty keturbangj maisyma
arba parametrinj stiprinima/osciliavima/generavima,

Sakydami dispersinis elementas, turime omenyje optinj elementa, kuris
privergia skirtingy bangos ilgiy (arba dazniu) spinduliuote keliauti skirtingais keliais,
del refrakcijos ant optinio elemento pavirSiaus pagal Snelijaus désnj arba del
refrakcijos medziagos viduje, kai optinés savybés kinta per apertlrg ar skersinius
optinio elemento matmenis.

Kaip i§radimo pritaikymo pavyzdj, mes pateikiame aprasyma, kaip pasiekiama
geltona-oranziné arba 589 nm bangos ilgio spinduliuoté, naudojant auksciau aprasyta
. metodika. 589 nm spinduliuoté yra gaunama naudojant suminio daznio generavimo
procesa, kur du infraraudonieji bangos ilgiai, kurie atitinka emisijos linijas,
priklausanéias neodimiu legiruotam YAG kristalui, yra sumuojami netiesinéje terpeje,
tokioje kaip BBO, LBO, KDP kristalai ar kiti.

Pavyzdiniame jgyvendinimo variante, 1064 nm ir 1319 nm emisijos linijos yra
stiprinamos vienu metu. 1064 nm spinduliuotés pluodtui tenka maZiau kaupinimo
energijos, negu nedominuojanéios 1319 nm emisijos linijos pluoStui. Suminis daznis
nurodytoms emisijos linijoms atitinka 589 nm bangos ilgj, kuris vadinamas geltona-
oranzine spinduliuote. Panasiai, 607 nm, 551 nm, 546 nm, 513 nm ir 501 nm
spinduluoté gali bati gauta, sumuojant bet kurias 2 i§ 4 bidingy emisijos linijy
Nd:YAG aktyviajai terpei. Ir atvirk§¢iai, skirtuminio daznio generavimo atveju, gali bati
sugeneruoti bangos ilgiai tolimosios ir vidurinés infraraudonosios spinduliuotés srityje.
Tai pacgiai Nd:YAG aktyviajai terpei gaunami bangos ilgiai skirtuminio daznio
generacijos metu yra 5504 nm, 3345 nm, 6002 nm, 7557 nm ir 20252 nm. Nustatyti
gera galios santykj tarp dviejy skirtingy bangos ilgiy yra labai svarbu siekiant gero
SUDG ar SKDG procesy efektyvumo.

Kitas $io iSradimo 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$€iau aprasytus principus, lazerio su Nd:YLF

aktyvigja terpe (3) rezonatoriuje arba uZz jo, galima generuoti skirtuminio daznio
plndulluote, kurios bangos ilgis yra 183,7 ym, kas atitinka 1,63 THz.

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

Sis iSradimas neturéty bati ribotas tam tikra aktyvigja terpe ar terpiy
kombinacija. Tiek keli bangos ilgiai i8 vienos aktyviosios terpés, tiek ir keliy bangos
ilgiy spinduliuoté i§ kombinuoty dviejy ar daugiau aktyviosios terpés kristaly, gali bati
taikomi norint pasiekti plagias jvairiausiy bangos ilgiy generavimo galimybes.

Kiti netiesiniai procesai, tokie kaip tregios, ketvirtos ir aukstesniy harmoniky
generavimas, i§ esmés yra specifiniai suminio daznio generavimo atvejai, todel jie
nebus &a smulkiai nagrinéjami. Sios srities specialistui turéty 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.

Kitame jgyvendinimo variante, toliau apradyti principai yra pritaikomi
sukonstruojant impulsinj lazerj. |vairiis budai, tokie kaip pasyvi kokybés moduliacija,
mody sinchronizacija, ar kiti gali bati naudojami sukonstruoti impulsinj lazerj.

Lazerinis $altinis, kuris spinduliuoja keliy skirtingy bangos ilgiy spinduliuote
arba spinduliuote_,, gaunama bangq maiéymo procesq metu, gali bﬂti naudojamas

lazeriai, medziagy apdlrblmo stotys ar spektroskopijos sistemos.



APIBREZTIS

1. Badas vienu metu generuoti ir/ar stiprinti dviejy ar daugiau bangos ilgiy
spinduliuote rezonatoriuje, turinéiame bent vieng aktyviaja terpe, pozicionuotg
i§ esmes vienoje optinéje adyje, besiskiriantis tuo, kad bent
vienas dispersinis mazgas (5) yra naudojamas skirtingy bangos ilgiy erdviniam
atskyrimui j bent du pluodtus (8, 9), kurie sklinda lygiagreciai vienas Kito
at2vilgiu per bent viena aktyviaja terpe (3).

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas
dispersinis mazgas (5) yra suformuojamas i$ bent dviejy prizmiu.

3. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas
dispersinis mazgas (5) yra suformuojamas i$ bent vieno lygiagretainio.

4. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas
dispersinis mazgas (5) yra suformuojamas i$ bent vieno dvejopalauZio kristalo.

5. Badas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas
dispersinis mazgas (5) yra suformuojamas i$ bent vienos gradientinio luZio
rodiklio plokstelés.

6. Budas pagal vieng i§ 1—5 punkty, besiskiriantis tuo, kad
stiprinimo santykis tarp dviejy ar daugiau bangos ilgiy spinduliuotés yra
kei¢iamas paslenkant kaupinimo spinduliuotés déme skersine kryptimi tarp
aktyviosios terpés (3) sri¢iy, kur generuojama dviejy ar daugiau bangos ilgiy
spinduliuoté.

7. Bidas pagal vieng i§ 1—5 punkty, besiskiriantis tuo, kad
stiprinimo santykis tarp dviejy ar daugiau bangos ilgiy spinduliuotés yra
keiéiamas paslenkant apertlira (6) skersine kryptimi sutapdinto pluosto (10)
srityje.
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8. Lazerinis $altinis, susidedantis bent i§ kaupinimo S$altinio, aktyviosios terpes,
dviejy atspindin&iy arba i$ dalies atspindingiy, pavir$iy, kur bent dviejy bangos
ilgiy spinduliuoté yra tuo pa&iu metu stiprinama vienoje aktyvioje terpéje,
besiskiriantis tuo, kad lazerinis $altinis turi dispersinj mazga
(5), kuris yra naudojamas erdviniam skirtingy bangos ilgiy spinduliuotés
atskyrimui j du i§ esmés lygiagredius pluostus (8, 9) vienoje puséje, ir minéty
pluodty sutapdinimui j i§ esmés vieng pluosta (10) kitoje puséje, dispersinio
mazgo (5) atzvilgiu.

9. Lazerinis S$altinis pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad
stiprinimo  santykis tarp minéty skirtingy bangos ilgiy spinduliuotées yra
derinamas pagal blida, kaip aprasyta viename i§ 1—7 punktuy.

10. Lazerinis $altinis pagal vieng i§ 8—9 punkty,be sis kiriantis tuo,
kad lazerinis 3altinis papildomai turi netiesine terpe (4), iSdéstytg optiniame
rezonatoriuje (7) taip, kad leisty vieng ar daugiau procesu, tokiy kaip dazniy
dvigubinimas, keturbangis maiSymas, suminio daZnio generavimas, skirtuminio

.daznio generavimas. -

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

12.Lazeriné sistema susidedanti i§ bent vieno lazerinio 3altinio,
besiskirianti, tuo kad minétas lazerinis 3altinis turi optiniy
elementy schema, kaip aprasyta viename i$§ 8—11 punkty.

13.Sistema pagal 12 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta
sistema yra pritaikyta veikti, kaip medicininis lazeris arba medziagy apdirbimo
stotis arba spektroskopijos sistema.
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BREZINIAI

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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