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I8radimas priklauso lazeriy sriGiai, bitent, lazeriniams generatoriams, kuriuose kartu su lazerio
spinduliuotés generacija vyksta generuojamos spinduliuotés bangos ilgio perdirbimas. Lazerinis generatorius
yra sudarytas i$ optinio rezonatoriaus, turingio du veidrodzius, tarp kuriy yra lazerio aktyvusis kristalas, ir
keitiklio, perdirbancio generuojamos spinduliuotés bangos ilgj. Nauja tai, kad optinio rezonatoriaus veidrodziai
sukonstruoti taip, kad optinis rezonatorius vykdyty generuojamos lazerio spinduliuotés bangos ilgio
perdirbima, panaudojant Ramano efektg lazerio aktyviajame kristale.
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{Sradimas priklauso lazeriy sriciai, batent, lazeriniams generatorians,
kuriuose kartu su lazerio spinduliuctes generacija vyksta geNeruojamos
spinduliuotés bangos ilgio perdirbimas.

¢§  generatorius  {infrarezonatoriniy
harmonikiy generatorius), apraivtas knveoje W. Koechner ~Solid-state laser
cugineering” Springer-Verlag, New York, 1994, turintis optinj rezonatoriy,
kuriame patalpintas netiesinis kristalas, atliekantis harmoniky generatoriaus
funkeija. t. y. keiciantis generuojamos spindulinotés bangos ilg|.

Siame lazeryje harmoniky generatoriui daugkart saveikojant su lazerio
generuojamos  spinduliuotés  fotonais, kurie yra uzdaryti optiniame
rezonatoriuje tarp dviejy generuojamos spinduliuotés bangos ilgiui visisko
atspindzio veidrodziy, vyksta harmoniky generacija.

Zinomo analogo trukumas yra tas, kad bangos ilgio keitimui optiniame
rezonatoriuje talpinamas papildomas optinis elementas, t.y. netiesinis
kristalas, o tai daro generatoriy sudétingesniu, brangesniu bei maziau
patikimu. Be to, $iuo badu pakeistos bangos ilgis yra kartotinis generuojaunam
bangos ilgiui, t.y. bendras jmanomy gauti bangos ilgiy skaicius yra ribotas ir
apibreztas paciu harmoniky generavimo principu.

Yra  Zinomas jrenginys, sudarytas i§ nuosekliai iSdestyty  lazerinio
generatoriaus ir bangos ilgio keitiklio, perdirbancio generuojamos lazerinés
spinduiinotes bangos ilgi panatdojant Ramano efekta, kurj sudaro kiuveré su
suspaustomis dujomis (H, arba DD,), aprasytas straipsnyje * eaching those
awkward wavelengths™ 1. Marcus Noble, | asers & Optronics, 1991,

Sio tipo {renginyje bangos ilgis perdirbamas praleidZiant lazerio generuojama
spinduliuote per Kkiuvete, kurioje saveikojant generuojamai  lazerio
spinduliuotei su suspausty dujy molekulémis, vyksta Ramano saveika, kurios
deka perdirbamas generuojamos spinduliuotés bangos ilgis.

Aprasytame analoge bangos ilgio keitiklio tritkumas yra tas, kad dél salyginai
silpnos  Ramano sgveikos efektyvumas yra Zemas. Be to, kiuvetés su
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suspaustomis dujomis panaudojimas Ramano sgveikai sudaryti, daro bendra
sistemg problematisky taikant praktikoje.

BSradiino dzdaviilys yra sukurii maZesi€s savikainos efektyvy ir nesudétingos
konstrukeijos fazerinj generatoriy su generuojamos spinduliuotés bangos ilgio
perdirbimu.

Sio uZdavinio sprendimo esmé yTa ta, kad radime lazerio generuojamos
spinduliuctes generavimas ir bangos ilgio perdirbimas vykdomas tuo paciu
optiniu rezonatoriumi, Kuris yra sudarytas i3 dviejy veidroziy, tarp kuriy yra
kieto kaino aktyvusis kristalas. Vienas i§ rezonatoriaus veidrodziy yra visiskai
atspindintis generuojamos spinduliuotés bangos ilgj 2, ir Ramano sklaidos
perdirbta bangos ilgi ,. o Kitas i3 minéto rezonatoriaus veidrodziy yra visiskai
atspindintis tik generuojamos spinduliuotés bangos ilgi %, o perdirbtam dél
Ramano efekro spinduliuotés bangos ilgiui A, yra laidus.

Pagal iSradimg pasitlytame generatoriaus rezonatoriuje Kietas aktyvusis
lazerio kristalas atlieka dvi funkcijas, 1.y, genernoja fotomy emisija, Kaip
kiekvienas tradicinis kieto kuino lazeris bei saveikojant generuojamai
spinduliuotei Ramano saveika su kristalo molekulémis atlieka bangos ilgio
perdirhimo funkcija. Pagal i¥radima lazerinés spindulinorés generatoriuje,
kuriame vykdomas ir bangos ilgio perdirbimas. Ramano saveikos molekulés
yra lazerinio kristalo molekulés, ty. fiziskai lokalizuotos paciame lazerio
rezonatorinje, todel del ilgalaikés, nors ir silpnos, Ramano saveikos vra
pasiekiamas iabai auksras bangos ilgio perdirbimo efektyvvumas.

Isradima paaiSkina brézinys, kuriame pavaizduota lazerinio generaroriaus su
generuojamos spindulivotés bangos ilgio perdirbimu blokiné schema,

I.azerinis generatorius su generuojamos spindulinorés bangos ilgio perdirbimu
turi rezonatoriy 1, kuris sudarytas i§ veidrodzio 2 ir veidrodzio 3, tarp kuriy
yra patalpintas lazerio kietas aktyvusis kristalas 4, pavyzdziui,

Nd* KGd (WO Veidrodis 2 yra visiskai atspindintis dviejy bangos ilgiy 3,
ir 4, lazerine spinduliuote, kur A, yra generuojamos spinduliuotés bangos ilgis,
0 42 yra Ramano sklaidos perdirbtas lazerinés spinduliuotés bangos ilgis.
Veidrodis 3 yra visiskai atsindintis tik lazerine spinduliuote su %, bangos ilgiu,
o spindulivotei su bangos ilgiu 4, yra laidus.

Lazerinic  generatoriaus su  generuojamos  spindulinotés bangos ilgio
perdirbimu veikimo principas. Lazerio aktyvusis kristalas 4 yra Kaupinamas su
lempa ar lazeriniu diodu (bréZinyje neparodyta). Kadangi veidrodziai 2 ir 3
visiSkai atspindi aktyvaus lazerinio kristalo 4 generuojamos lazerineés
spindulivoteés bangos ilgi 4, todél ji yra uzdaroma rezonatoriuje 1
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daugkartiniam 3ios spinduliuotés prabégimui per aktyvyjj kristalg 4. Siai
spinduliuotei saveikojant su aktyvaus kristalo 4 molekulémis dé¢l Ramano
saveikos yra gaunamas indukuotas Stokso spinduliavimas, ty. lazerio
generuojamos spinduliuotes bangos ilgis 4, perdirbamas | bangos ilgi 25, ir §i
spinduliuoté iSleidziama per veidrodj 3, kuris yra visiSkai ar i§ dalies skaidrus
Siam bangos ilgiui.

Konkrediu atveju, panaudojus kristala Nd* KGd (WO,),, kaip lazerio aktywy;ji
Kristala. generuojamam spinduliavimui ganti naudojamas Nd atomo suzadinto
cicklrono dFm - 11p perejunas, atiiinkantis generuojainos spinduliuotés
#= 1351 nm bangos ilgj. Lazeric rezonatoriaus abu veidrodziai 2 ir 3
parenkami s atspindzin R=1009 Siam bangos ilgini. Tokiu biidi sudaromos
salygos daugkarliniam generuojamo spindulio fotono prabégimui per lazerinj
kristala 4 . Dél generuojamos spindulivotés fotono Ramano saveikos su
kristalo molekule WOy, kuri yra suzadinama i§ rimties biisenos i suzadinta
virtualia basena. Kadangi generuojumos spinduliuotés fotony tankis yIa
didziulis, tai tikimybé gauti indukuota Ramano spinduliavima yra didelé.
Tokin brichy, suzadintas elektronas, indukuoras generuojamos spinduliuotés
fotono, rekombinuoja i§ suzadintos virtualios bisenos | suzadinta vibracine
buseng su bisenos energija 901.5 em™, isspinduliuvodamas 7, = 1538 nm
bangos ilgio fotona, vadinamg Srokso poslinkiu, kuris turi virrualiai identidkas
vektorines savybes (jskaitant faze ir poliarizacija) kaip ir stimuliuojantis
generuojamos spindutiuotés fotonas, bet mazesne skaliarine verte (fotono
energiin).

Sis iSradimas neapsiriboja pateikiu pavyzdzin. Panaudojus kirus lazerinius
aktyvinosins kristalus gali biti ganti kiti lazerinés spindulinotés perdirbri
bangos ilgiai, kuriy negaiime gauti su paprastais iazeriniais generatoriais arba
Zinomais bangos ilgio keitikliais.
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ISradimo apibréitis

L. Lazerinis generatorius su generuojamos spinduliuotés bangos ilgio
perdirbimu, sudarytas i$ optinio rezonatoriaus, turinéio du veidrodzius, tarp
Kuriy yra lazerio aktyvusis kristalas, ir keitiklio, perdirbancio generuo;amos
spinduliuotés bangos ilgi. besiskiriantis tuo, had opiinio rezonatoriaus
veidrodZiat sukonstruoti taip, kad optinis rezenatorius whkdyty  ir
generuofamos lazerio spinduliuotés bangos ilgio perdirbima, panaudojant
lazerio akiyviajatue kristale Ramano efekta.

2. Lazerinis generatorius pagal 1 punkta.besiskiriantis tuo, kad vienas
optitio rezonatoriaus veidrodziy yra visiskai atspindintis generuojamos lazerio
spindulivotés bangos ilgj *; ir, perdirbta dé! Ramano efekto lazerio
aktyviajame Kristale, spinduliuotés bangos ilgj A, , Kkitas i€ minéto
rezonatoriaus veidrodziy yra visiSkai atspindintis tik lazerio generuojamos
spindutiuotés bangos ilgj A;, o spinduliuotés, perdirbtos dél Ramano efekto,
bangos ilgiui ., yra laidus.
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