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I&radime aprasomas labai asimetri§ky Sviesos pluosty, pavyzdzZiui lazeriniy diody liniuotés, simetrizavimo badas,
naudojant trijy optiniy elementy formuotuva, kuris iSsaugo pradinj viesos %altinio ryskj. Pirmasis formuotuvo elementas, -
greitosios adies kolimatorius, viesos 3altinio apertirg greitosios adies kryptimi atvaizduoja tiesiogiai j formuotuvo iséjimo
plokstuma. Antrasis ir treciasis formuotuvo elementai yra daugiasegmentiniai elementai, kurie skaido ir optimaliai perskirsto
atskirus pluodtus bei fokusuoja juos létosios asies kryptimi. Formuotuvo optiniy elementy pavir$iai aprasomi antros ir
aukstesnés eilés pavirdiais, kas jgalina kompensuoti jvairius iSkraipymus, pavyzdziui lauko kreivumo aberacijg, iSkraipymus
del &viesos $altinio perlinkimo ir kt. Formuotuve sitiloma optimali antriniy pluosty perskirstymo tvarka, maziausiai jtakojanti
pradinj pluodto ryskj, bei ,smile” distorsijos kompensavimo badas. Taip pat sitlomas keliy Sviesos Saltiniy pluosty
sutapatinimo formuotuve schema, panaudojant poliarizacinius ir dichroinius veidrodZius. Lazeriniy diody matricos atveju,
siloma naudoti tg patj pluodty formavimo principg, su atskira daugiabriaune prizme kiekvienai lazeriniy diody liniuotei ir
vienu bendru visoms lazeriniy diody liniuotéms daugiasegmentiniu elementu.
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Rys$ki iSsaugojantis lazeriniy pluosty formuotuvas

1. Technikos sritis.

Patentas priskiriamas difrakciskai neriboty  asimetrisky  3vicsos pluosty,
pavyzdZiui, lazeriniy diody liniuociy (laser diode bar, angly kalbojc) spindulivotes,
erdvinio pasiskirstymo simetrizavimui, maksimaliai isaugojant pradinj §vicsos
galtinio ry$kj. Toks pluosty transformavimo biidas gali biti naudojamas diodais
kaupinamuose kictakiiniuose lazeriuose, spindulivotes jvedimui | §vicsolaidZius,

medziagy apdirbime, medicinoje.

2. Technikos lygis- koks sprendimas arba sprendimai naudojami dabar

Didelgs apertiiros lazeriniai diodai arba iy diody liniuotcs (bars. angly k.) yra
didelés galios, kompaktigki, ilgaamziai Sviesos Saltiniai, placiai taikomi jvairiosc
mokslo ir technikos srityse. Deja, Siy lazeriy spindulivote pasizymi didele asimetrija,
kas apsunkina juy panaudojima. Pluosto skersiniai matmenys statmenoje lazerio p-n
sandiiros kryptiai plokstumoje (toliau tai vadiname greitosios arba y asics kryptimi)
yra 0,2-1um (1 pav.), 0 spinduliuotes skesties kampas iki 60-90 laipsniy. p-n sandiros
plokstumoje (toliau tai vadiname Ictosios arba x asics kryptimi) pluosto dydis gali
siekti nuo 60um iki 10mm, o skesties kampas apic 8-12 laipsniy. Greitosios asics
kryptimi pluoStai yra riboti difrakcija, o 1¢tosios aSics kryptimi pluoStas yra nuo 10 iki
keliy tikstantiy karty prastencs kokybés uz ribota difrakeija. Pluosto kokybet apradyti
yra naudojamas M* parametras (ZiTr. W Kocchner Solid-State Laser Engincering.
Springer-Verlag, 4™ ed., 1999), kuris nusako. kiek karty pluoSto skéstis virsija
difrakcija riboto pluosto skésti. Pluosty kokybes parametry igilgai greitosios ir 1¢tosios
asiy sandauga M2 yz yra dydis. nusakantis bendrg pluodto ryskj (idealiam difrakcija
ribotam pluostul MZ*M2=1). Bendrici ticsines optikos désniai neleidzia pagerinti

pluodto ryskio, taciau simetrizuojant pluodty svarbu igsaugoti pradinj jo rySk. Siame
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patente apraSyto pluo$to formuotuvo paskirtis yra suvienodinti pluosto kokybg
greitosios ir létosios aSiy kryptimis, tai yra pasiekti, kad bity tenkinama salyga
M=M/, tuo paciu minimizuojant sandauga M M2, ty. issaugojant pradinj jo
ry$ki.

Yra zinomi keletas biidy, kaip simetrizuoti ir kitaip valdyti didelés aperturos
lazeriniy diodu spinduliuotés pluodty asimetrija. Kiekvieno lazerio, sudarancio
lazering liniuote, spinduliuote galima jvesti | atskira $viesolaidj, antruosius
$viesolaidziy galus sujungiant i simetriska pyne (US5299222). Asimetrisky pluoSty
transformavimui  galima panaudoti vaizda sukanciy  veidrodziy rinkinius
(US6044096), du lygiagre€ius veidrodzius  (US5825551), stiklo ploksteliy
(DE19743322) ir prizmiy (US5798877) rinkinius arba atatinkamai pasuktus
cilindrinius lesius (DE19623762). Tagiau Sie asimetrisky pluoSty transformavimo
biidai pasiZymi prastesnémis charakteristikomis lyginant juos su kita salygine pluosty
formuotuvy grupe, kurioje pluosty formavimui naudojami daugiasegmentiniai optiniai
elementai, perskirstantys pradinio pluo3to sudedamasias dalis taip, kad pluoStas tampa
simetritku. $i formuotuvy grupé labiausiai siejasi su Siame patente apraSytu ryski
i¥saugojanéiu pluodty formuotuvu, todel sekanciame skyriuje smulkiau panagrinéti

pastarujy formuptuvy grupés privalumai ir trikumai.

3. Dabartiniy sprendimy kritika.

US6421178 patente (V.Lissotschenko ir kt.) sukolimuotg greitosios ir 1étosios
asies kryptimi lazeriniy diody liniuotés spindulivot¢ sitiloma transformuoti
panaudojant du optinius elementus su propelerio formos pavirdiais, ty. pavirsiais,
kuriy normalés vektoriaus kampas su x0z plokstuma tolygiai kinta kaip funkcija nuo x
koordinatés. Tokie pavirdiai leidzia suteikti skirtingas sklidimo kryptis atskiriems
Jazeriniy diody liniuotés pluostams ir, kartu su Furjé transformacijos elementu tarp
dviejy propeleriniy pavirdiy bei galutinio fokusavimo elementais, leidzia formuoti
simetriskus pluotus. Toks pluoSty formuotuvas pasizymi mazais nuostoliais, nes
Sviesos pluodtai savo kelyje nesutinka astriy riby, bei homogenidku intensyvumo
pasiskirstymu formuotuvo is¢jime. Surinkus visus formuotuvo elementus ant vienos
plokstelés, gaunamas vienas optinis elementas. pasizymintis mazu jautrumu
neteisingai j¢jimo pluosto orientacijai. Deja Siame patente sidlomy pavirdiy gamybai
reikalinga specializuota, sudetinga jranga, tokia kaip mikro-ultragarsinis apdirbimas

arba kvarco poliravimas elektrony pluostu (US5504302). Nors US6421178 patente
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aprasomame pluo§to formuotuve naudojami 3edi optiniai elementai, jame néra
galimybés koreguoti pirmojo mikro-cilindrinio Ig3io ploks¢io lauko aberacija, dél ko
prarandamas pradinis $viesos Saltinio rySkis. Atskiry pluosty perskirstymo tvarka,
gaunama propeleriniais pavirSiais, taip pat néra optimali ryskio iSsaugojimo poZitriu.
Kitoje patenty grupéje (US6151168, WO01/27686, EP1059713) kiekvienas
Sviesos pluodtas, sklindantis i3 atskiro lazeriniy diody liniuotés elemento
nukreipiamas skirtinga kryptimi pasukant greitos asies kolimavimo mikro-cilindring
ledj apie z a¥}, sutampancia su pradine pluosty sklidimo kryptimi. Po mikro-cilindrinio
lesio pluodtai suvedami vienas vir§ kito sferiniu, cilindriniu arba gradientiniu lgSiu.
Pluosty krypéiy atstatymui gali biiti naudojami plony prizmiy arba veidrodZiy
rinkiniai (US6151168 R.Goering ir kt., WO01/27686 P.Schreiber ir kt.), perstumti x
asies kryptimi ploni cilindriniai leSiai i3déstyti vienas virs kito (EP1059713,
G.Piccinno ir kt.). Nors taip formuojant asimetriSkus pluostus, visus optinius
elementus galima pagaminti tradiciniais stiklo apdirbimo metodais, ta¢iau pradinis
Sviesos Saltinio ryskis prarandamas dél mikro-cilindrinio lgSio ploks¢io lauko
aberacijos, neoptimalios pluosty perskirstymo tvarkos, jvairiy aberacijy sferiniuose ir
cilindriniuose optiniy elementy pavirdiuose. Be to Siuo atveju nera galimybés
kompensuoti  pluosto itkraipymy, atsirandan¢iy dél lazeriniy diody liniuotes
ilinkimo. Tokie pluosty formavimo badai tinkami ten, kur ry3kio i§saugojimas néra
svarbus reikalavimas, pavyzdziui didelés galios sistemose (>100W). Taciau isilginio
kaupinimo lazeriuose bei tam tikruose lazerinio medziagy apdirbimo taikymuose
Sviesos daltinio ry3kio i$saugojimais daznai blina kritinis parametras, apsprendziantis

visos sistemos kokybinius parametrus.

R Danieliaus ir L.Giniino LT5060 patente pluosty simetrizavimui sitiloma
naudoti daugiabriaung vienalyte prizmg, skaidania pradinj pluosta | keleta antriniy
pluosty, turin&iy skirtingas sklidimo kryptis. Toje erdvés vietoje, kur antriniai
spinduliai i§sidésto vienas Vvirs kito y asies kryptimi, ju sklidimo kryptys
suvienodinamos antruoju lauZian¢iuoju elementu - stiklo ploksteliy rinkiniu.
Plokateliy is¢jimo pavirsiai gali buti ne tik plokstumos, bet ir kitokie aukstesniy eiliy
pavirsiai, galintys veikti tiek greitosios, tiek ir létosios asiy kryptimis. Toks
asimetrisky pluostu formuotuvas yra kompaktiskas ir nereikalauja tikslaus derinimo
surinkimo metu. Deja, LT5060 patente apradytu pluosty formuotuvu simetrizuojant

pluostus prarandamas pradinis pluosto ryskis. dél to pluosto formavimo metodas
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mazai tinkamas, kai norima po formuotuvo gauti ribinio ryskio ir maZesnio uz 100um
diametro pluostus. Ryskio praradimas susijgs su nekoreguojama greitos aSies
kolimatoriaus lauko kreivumo aberacija, $viesos $altinio geometriniais iskraipymais
(“smile” distorsija), neoptimalia antriniy pluosty perskirstymo tvarka. Taip pat Siame
patente néra numatyta galimybés viename formuotuve sujungti keliy Sviesos Saltiniy
spindulivotes, pavyzdZiui lazeriniy diody matricos atveju (laser diode stack, -angly

kalboje).

Prototipas. DE19500513 (A.Wasmeier) patente bei patobulintame jo variante
US6337873 (R.Goering ir kt.) atskirus lazeriniy diody liniuotés pluoStus,
sukolimuotus greitosios asies kryptimi, sililoma suvesti vieng vir§ kito panaudojant
atskira, “kreipianti” optinj elementa, sudaryta i§ atskiry segmenty, veikiandiy ir
greitosios, ir létosios a§iy kryptimis. Pluodty krypéiy atstatymui naudojamas antras
“atstatantis” optinis elementas, pavyzdZiui, plony prizmiy rinkinys, sudarytas i$ tokio
pat skaigiaus segmenty. Po $io antro optinio elemento pluostai atsiduria vienas vir$
kito, jgydami ta patig sklidimo kryptj. Galutinai pluostas suformuojamas papildomu
cilindriniu ir (a)sferiniu leSiu. Tokia pluodto formavimo schema gerai veikia, kai
norima suformuoti pluosta, kurio skerspjiivio diametras >Imm ir skaitiné apertiira
apie 0,1. Tatiau didelio ry$kio taikymams, pavyzdziui, desiméiy vaty galios iSilgino
kaupinimo kieto kiino iterbio lazeriy kaupinimui, US6337873 patente apraSytas
pluosto formavimo metodas darosi neefektyvus dél keleto priezasCiy. Pirmiausiai
jame néra numatyta galimybé kompensuoti mikro-cilindrinio lesio lauko kreivumo
aberacija, dél ko tokiu formuotuvu negalima suformuoti pluosty, kuriy skerspjiivio
diametras yra maZesnis uz 100pm. Tuo atveju, kai lazeriniy diody liniuotg sudaro
didelis skai¢ius lazeriy (pavyzdziui, 19) US6337873 patente apraSytas metodas taip
pat tampa maziau efektyvus, dél pluo3ty susisukimo “atstatanéio” elemento j€jime.
Norint iSsaugoti energetinj formuotuvo efektyvuma, tenka didinti “atstatancio”
elemento segmenty plotj greitosios (y) adies kryptimi, dél ko did¢ja pluosto skaitine
apertiira, prarandamas pluoSto rySkis. Didinant geometrinius pluosto formuotuvo
matmenis z adies kryptimi, didéja reikalavimai optiniy elementy tikslumui. Ribinio
ryskio lazeriniy diody liniuo¢iy pluodty formuotuvy kokybe riboja pacios liniuotés
idlinkimas (smile-distorsija). US6337873 patente apraSytame metode nera numatyta

galimybés kompensuoti liniuotés islinkima. todél toks pluosty formavimo metodas yra
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patogesnis dideles galios (>100W) formuotuvm%s, kur liniuotes ilinkimo efektai
nepasireiskia.

Esminis $io milsy patento skirtumas yra tas, kad pluosty formuotuve pluostai
greitosios ir létosios aSiy kryptimis yra fokusuojami nepriklausomai ir pirmasis
pluosto formuotuvo optinis elementas, greitosios asies kolimatorius $viesos $altin
atvaizduoja ne  begalybe, o | formuotuvo i8¢jimo zidinio plok3tuma. Si formuotuvo
savybe jgalina panaudojant rekordiskai maza optiniy elementy skaiciy formuotuve.
Panaudojant aukstesnés eilés optiniy elementy pavirSius (kvazi-kiiginius, iSlenktus
propelerinius  ir ~ pan.), sukompensuojamos  auk3tiau isvardintiems  pluodty
formuotuvams biidingos aberacijos, mazinancios pluosty ry$ki. Formuotuve sitiloma
naudoti optimalia antriniy pluoty perskirstymo tvarka, maZiausiai jtakojancia pradinj
pluosto rySki, bei “smile” distorsijos kompensavimo biida. Taip pat sililomas keliy
sviesos Saltiniy pluosty sutapatinimo formuotuve schema, panaudojant poliarizacinius
ir dichroinius veidrodZius. Panaudojant Siame patente aprasyta metodika, gali biti
simetrizuojami ir lazeriniy diody matricy (laser diode stack, angly kalboje) pluostai,
atskiriant ir optimaliai perskirstant atskiry lazeriniy  diody spinduliuotes

daugiasegmentiniais mikro-optiniais elementais.
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4. Isradimo esmé 6

Siame idradime apraiyta optin¢ schema, kuri jgalina simetrizuoti labai
asimetriskus $viesos pluostus (pavyzdziui, lazeriniy diody liniuociy, plagios apertiiros
diodiniy lazeriy ir kt.), maksimaliai i$saugojant pradini Sviesos saltinio ry3ki, bei
panaudojant maZesnj optiniy elementy skai¢iy. I3radimo idéja yra pagrista tuo, kad
formuotuve yra atskirtas pradinio pluodto fokusavimas greitosios (y) ir létosios (x)
agiy kryptimis, o pluosty formavimui yra naudojami aukStesnés eilés optirﬁizuoti
optiniy elementy pavirSiai bei parinkta optimali antriniy pluosty perskirstymo tvarka.
Pluodty formuotuve $viesos Saltinio (1, 2) apertiira pirmu optiniu elementu (3) yra
atvaizduojama greitosios (y) aies kryptimi tiesiai { formuotuvo i$¢jimo zidinio
plokstuma (9) (2 pav.). Priklausomai nuo 3viesos $altinio (1) i8¢jimo apertiiros
konfigiiracijos, pluoStus perskirstantis daugiasegmentinis optinis elementas (4) gali
bati ir artimajame, ir tolimajame $viesos Saltinio (1) lauke. Perskirstantis elementas
(4) suteikia antriniams pluoStams (5) tokias sklidimo kryptis, kad uz tam tikro atstumo
jy svorio centrai i3sidésto vienas virs kito y aSies kryptimi. Sioje erdvés vietoje
pluosty  sklidimo  kryptys suvienodinamos,  pluostams  liztant antrojo
daugiasegmentinio elemento (6) i¢jimo pavirdiuose. Sio elemento i$¢jimo pavirsiai
(8), artimi kiiginiams, su tam tikru didinimu atvaizduoja létosios asies (x) kryptimi
Sviesos Zaltinj arba jo dalj | formuotuvo is¢jimo plokStuma (9) bei nukreipia atskirus
pluostus i zidinj greitosios (y) asies kryptimi. Norint i3saugoti pradin Sviesos Saltinio
ry&ki, formuotuve jvesti keli patobulinimai. Pirmojo fokusuojancio elemento (3) lauko
kreivumo aberacija sitiloma koreguoti daugiasegmentiniy elementy (4 ir 6) optiniais
pavirsiais, t.y. naudoti ne plokstumas, bet aukstesnés eilés pavirsius, pavyzdZiui
kiiginius. Taip pat siiloma optimali antriniy pluosty (5) perskirstymo tvarka, “smile”
distorsijos kompensavimo budas pirmuoju  daugiasegmentiniu elementu 4),
poliarizacinis ir dichroinis atskiry $altiniy pluodty sutapatinimas formuotuve, bei
lazeriniy diody matricos pluostu simetrizavimas subalansuojant M? parametra abieju

asiy kryptimi ir panaikinant neuzpildyta erdve tarp atskiry lazeriy matricoje.
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5. Detalus i§radimo apraSymas

1-me paveiksle schematiskai parodyta tipiné lazeriniy diody liniuoté (2), su
daugeliu lazeriniy diody (1), spinduliuojan¢iy z aSies kryptimi. Charakteringi liniuotés
(2) matmenys yra tokie: lazeriy aukstis y aSies kryptimi apie ~1pm, atskiro lazerio (1)
plotis nuo 50 iki 200pm, atstumas tarp dviejy lazeriy (1) nuo 10 iki 500pm. Lazeriniy
diody liniuotés spinduliuote y (greitosios) aSies kryptimi skeCiasi 30-50laipsniy
kampu, o x (létosios) aies kryptimi 8-12 laipsniy kampu (tokius kampus sudaro
krastiniai spinduliai su z aimi). Siame patente aprasytas pluoto formuotuvas skirtas
jvairiy modifikaciju lazeriniy diody liniuo¢iy (2) ir pavieniy plaCios apertliros
Jazeriniy diody spinduliuotés simetrizavimui x ir y asiy kryptimis, i§saugojant §viesos
Saltinio ryski.

Norédami supaprastinti pluosty formuotuvo aprasyma, apsiribojame penkiy
lazeriniy diody liniuote (2 pav.), taCiau Sis isradimas sietinas ir su visais kitais
panagius pluostus spinduliuojantiais $viesos 3altiniais — tick didelio, tiek ir mazo
uzpildos faktoriaus lazeriniy diody liniuotémis (bars (angl.)), turin¢iomis jvairy
lazeriy skaitiy, liniuoGiy rinkiniais (stacks (angl.)), plagios apertliros lazeriniais
diodais ir kt.

Pirmas‘plu0§tq formuotuvo schemoje naudojamas elementas yra greitos asies
kolimatoriaus analogas, pavyzdziui, acilindrinis mikro-lgSis (3), kuris skirtingai nuo
kituose patentuose naudojamo atvaizdavimo | begalybg, fokusuoja greitosios asies
kryptimi $viesos pluosta tiesiai | pluosto formuotuvo i$¢jimo plokstuma (9) (2 pav.).
Kitais Zodziais tariant, acilindrinis mikro-lgis atvaizduoja greitosios aSies kryptimi
$viesos altinio (1) is¢jimo pavirsiy su tam tikru didinimu i formuotuvo i3¢jima (9).
Acilindrinio mikro-le§io (3) pavirsiaus forma turi buti optimizuota minimaliai
sferiniai aberacijai y aSies kryptimi, atsirandanciai atvaizduojant $viesos Saltinj i
i3¢jimo plok3tuma (9).

Priklausomai nuo lazeriniy diody liniuotés (2) uzpildymo faktoriaus,
asimetridkas pradinis pluostas gali biiti iSskaidomas i daugelj pluosty tolimajame arba
artimajame $viesos Saltinio lauke. Skaidymas artimajame lauke (2 pav.) naudotinas
tada, kai atstumai tarp skirtingy lazeriy liniuotéje (2) yra pakankamai dideli ir pluosta

skaidan¢iame elemente (4) atskiry lazeriy pluostai dar nepersikloja.
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Pluosty skaidymas artimajame lauke8 leidzia kompensuoti aberacija,
atsirandan¢ia dél Sviesos Saltinio bei pirmojo mikro-cilindrinio leSio perlinkimo, kas
lazeriniy diody liniuo¢iy optikoje vadinama “smile” distorsija. ISmatavus $altinio ir
leSio perlinkimus, juos galima sukoreguoti parenkant atitinkamus skaidancio elemento
(4) lauzianéio pavirSiaus parametrus. Skaidanéio elemento (4) pirmasis pavirSius
veikia ir létosios ir greitosios asiy kryptimi, tai leidZia maksimaliai priartinti lauZiant]
paviriy prie greitosios asies kolimatoriaus.

Kai atskiry lazeriy pluostai persikloja greitosios asies kolimatoriuje (3) arba
tuo atveju, kai formuojamas vieno plaios apertiiros diodinio lazerio pluostas,
patogiau pluosty skaidyti tolimajame lauke (3 pav.). Abiem atvejais pradinis pluoStas
(4a) skaidomas | antrinius (5) daugiasegmentiniu elementu (4). Tai gali biti
monolitinés daugiabriaunés prizmés, prizmiy arba veidrodziy rinkiniai ir kiti
difrakciniai ir holografiniai elementai. I$skaidytiems antriniams pluostams (5)
suteikiamos tokios sklidimo kryptys, kad uz tam tikro atstumo A z asies kryptimi (3
pav.) pluodty svorio centrai atsiranda vienas vir§ kito tolygiai iSsidéstg y aSies
kryptimi. Sioje erdvés vietoje pluosty sklidimo kryptys yra suvienodinamos,
panaudojant antrajj daugiasegmentj optini elementa (6), kuris koreguoja kiekvieno
pluosto (5) sklidimo krypti taip, kad jame pluostai jgyja vienoda sklidimo kryptj (7),
lygiagredia z adiai (3pav.).

Suvienodintos sklidimo krypties pluostai (7) toliau yra fokusuojami antrojo
daugiasegmentinio elemento (6) i3¢jimo pavirsiais (8) taip, kad Siuo kvazi-kiigio
formos pa\)ir§iumi viesos Saltinis (1), arba jo dalis, yra atvaizduojama létosios x aSies
kryptimi su tam tikru uZduotu didinimu | formuotuvo i8¢jimo plok3tuma (9), o
greitosios (y) aSies kryptimi nukreipiamas | formuotuvo bendrag Zidinj.

Norint mikro-cilindriniu leSiu (3) atvaizduoti $viesos Saltinio (1) i$¢jimo
apertiirg | formuotuvo i3¢jimo plokstuma (9) su didinimu mazesniu kaip x100,
nei§vengimai susiduriama su mikro-cilindrinio leSio ploks¢io lauko aberacija,
susijusia su tuo, kad spinduliai, kuriy sklidimo kryptys sudaro kampg su y0:z
plok3tuma fokusuojasi ar¢iau lesio. Mikro-cilindrinio lgSio (3) Zidinio pavirSius yra
igaubtas (9a. 9b) x0z plokStumoje, kaip parodyta 4 paveiksle. Jei spinduliai,
sklindantys lygiagrediai y0z plokstumai. fokusuojasi plokStumoje 9a, tai jstrizi
spinduliai fokusuosis ar¢iau ir plokstumoje 9a issifokusuoja. Sis efektas mazing
pluoito formuotuvo efektyvuma ryskio issaugojimo pozidriu. Problemg galima sprgsti

panaudojant aukstesnés eilés pavirsius pirmojo. pluoSta skaidancio. elemento (4)
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atskiruose segmentuose (2,3 pav.). Siuo atveju mikro cilindrinis ledis (3) turi tiksliai
atvaizduoti viesos 3altinj toliau uz Zidinio plokstuma (9), taip kad | formuotuvo
7idinio plokstuma (9) fokusuotysi tik jstrizi spinduliai (kreives 9b galai turi sutapti su
plokstuma 9a (4 pav.)). Spindulius, sklindangius ar¢iau y0z plokStumos, papildomai
fokusuoti greitosios aSies kryptimi galima skaidancio elemento (4) segmenty
pavirsiais, tuo atveju, kai elementas (4) yra tolimajame lauke (3 pav.). Siy pavirsiy
kreivumo spindulys y asies kryptimi turi dideti (L.y. lauziamoji galia -maZéti) tolstant |
abi puses nuo z adies. Kiekvieno segmento pavirius yra kiigio dalis pasukta erdvéje
taip, kad ne tik fokusuoty, bet ir tinkama kryptimi nukreipty antrinj pluosta.

Tuo atveju, kai pirmasis daugiasegmentinis elementas yra artimajame lauke (2
pav.), lauko kreivumo aberacijq galima koreguoti ne pirmojo daugiasegmentinio
elemento (4) pavirsiais, bet antrojo daugiasegmentinio elemento (6) i¢jimo pavirsiais,
kurie ne tik atstato pluodty sklidimo kryptis, bet ir veikia kaip cilindriniai lgSiai
greitosios (y) adies kryptimi, su tolygiai didéjan¢iu Zidinio nuotoliu, tolstant i abu

kra$tus nuo formuotuvo asies (z).

Skaidant asimetridka $viesos pluosta daugiasegmentiniu elementu (4), antruose
daugiasegmentiniuose elementuose (6) padidéja antrinio pluosto (7) (2 pav.)
skerspjivio plotié y asies kryptimi dél pluodty susisukimo. Norint i$vengti energetiniy
nuostoliy gretimuose segmentuose, tenka didinti segmenty plotj y kryptimi dél ko
nuken¢ia pluosto ryskis formuotuvo is¢jime. Siame patente sifilome sumazinti §j
neigiama efekta panaudojant tinkama antriniy pluosty pergrupavimo tvarka (5 pav.).
Perskirstant pluodta daugiasegmentiniais elementais didziausias pluosty susukimas
gaunasi tada, kai pluosty sklidimo kryptys stipriai kei¢iamos kartu ir x0z ir y0z
plokstumose. Pluosty susukima galima sumazinti, nukreipiant kraStines pradinio
pluosto dedamasias (11,15) (3 pav.) létosios asies kryptimi taip, kad jos galimai
maZiau nutolty nuo x0z plok3tumos, o centrines pradinio pluodto dedamasias (12, 14)
- greitosios asies kryptimi taip, kad jos maZiausiai nutolty nuo y0z plokStumos. Cia
paprastumo délei apsiribota penkiais antriniais pluoStais (centrinio pluosto 13 kryptis
nekei¢iama). tadiau tokia pluosty perskirstymo tvarka yra optimali ir didesniam
pluosty skaiciui.

Siame patente aprasytas pluosty formavimo metodas yra patogus tuo. kad visy
formuotuve naudojamu optiniy elementy pavirdiai gali blti gaminami tradiciniais

optiniy pavirdiy apdirbimo metodais (3lifavimu. poliravimu), papildomai naudojant
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skaitmeninj detalés ir jrankio pozicionavimg. Tokiy pavirsiy bet kuriame taske iSvesta
liestiné plok$tuma su pavir§iumi nesikerta, o lieciasi tiese, einania per pasirinkta
taska.

Siame patente apradyto asimetridky pluosty formuotuvo schema yra patogi
galios didinimo poZitiriu, kada keli asimetri3ki pluostai yra suvedami i vieng i3¢jimag
panaudojant poliarizacinius arba dichroinius veidrodzius. 6 paveiksle parodytoje
schemoje pirmojo (1) ir antrojo (16) vienodo bangos ilgio $viesos $altiniy, pavyzdziui,
dviejy lazeriniy diody liniuo¢iy, spinduliuotés yra kolimuojamos vienodais greitosios
asies kolimatoriais (3 ir 17) bei perskirstamos dviem atskirais daugiasegmentinias
elementais (4 ir 18). Antrojo 3altinio (16) spinduliuotés poliarizacija pasukama 90°
kampu su Zemos eilés A/2 fazine plokstele (19). Po to abieju 3altiniy spinduliuotés
sutapatinamos ~ poliarizaciniu  veidrodZiu  (20) bei nukreipiamos | vieng
daugiasegmentinj elementg (6), kur pluostai galutinai suformuojami, kaip aprasyta
auk§¢iau. Pasinaudojant $iuo principu galima sutapatinti ir keturiy Saltiniy pluoStus,
naudojant po dvi skirtingo bangos ilgio lazeriniy diody liniuotes, pavyzdZziui 808nm ir
940nm bangos ilgio. PradZioje poromis sutapatinami vienodo bangos ilgio pluostai
panaudojant poliarizacinj suvedima, o véliau skirtingo bangos ilgio pluostai
sutapatinami dichroiniu veidrodziu, nukreipiaﬁt juos i antraji bendrg daugiasegmentinj
elementa.

Siame patente apra$yta pluosty formavimo metodika tinka ir lazeriniy diody
matricy (laser diode stack, angly kalboje) pluosty formavimui, subalansuojant M?
parametra greitosios ir létosios asiy kryptimis ir kartu panaikinant neuzpildyta erdve
tarp atskiry lazeriy matricoje. Lazeriniy diody matricos pluoSty formavimo principas
parodytas Fig.7. Supaprastinant schema, paveiksle apsiribota keturiomis lazeriniy
diody liniuotémis bei penkiais lazeriniais diodais kiekvienoje liniuotéje, taCiau. Du
lazeriniy diody pluodtai, esantys prie3ingose lazeriniy diody liniuotés pusése (5a. 5b),
antruosiuose daugiasegmentiniuose elementuose (4). poromis nukreipiami | vieng
antrojo daugiasegmentinio elemento plokstele (6), kurios j¢jimo pavirdius turi dvi
plokitumas su skirtingais normalés vektoriais. Siose plokstumose lazusiy pluosteliy
(7) sklidimo kryptys suvienodinamos. Subalansuojant M’ parametro vertes greitosios
ir letosios asiu kryptimis, i viena antrojo daugiasegmentinio elemento (6) plokstelg
gali biiti nukreipiami ir daugiau kaip du pluostai. pavyzdziui trys ar keturi,

priklausomai ir nuo liniuo¢iy skaiGiaus. ir nuo lazeriy vienoje liniuoteje skaiciaus.
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Siuo atveju plokstelés j¢jimo pavirSius bus sudarytas i§ atitinkamo jéjimo plokStumy

11

kiekio. Ploksteliy is¢jimo pavirSiai (8) optimizuojami taip, kad visi pluoStai
nukreipiami { bendrg formuotuvo i8éjimo zidinj (9). Toks lazeriniy diody matricos
spinduliuotés formavimas jgalina efektyviai panaikinti neuzpildytg erdve tarp gretimy

lazeriniy diody.
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ISradimo apibréztis

Ryskj i§saugojantis lazerinio pluosto formuotuvas, skirtas stipriai asimetrisko
$viesos pluosto, pavyzdziui, lazeriniy diody liniuo¢iy pluosto simetrizavimui ir
fokusavimui, besiskiriantis tuo, jame pluostai greitosios (y) ir létosios (x) asiy
kryptimis fokusuojami nepriklausomais atskiry kvazi-cilindriniy I¢iy optiniais
pavirsiais ir kad pirmas fokusuojantis formuotuvo elementas, - greitosios asies
kolimatorius, i$statomas tokiu atstumu nuo §viesos 3altinio, kad $viesos
Saltinio apertlira greitosios aSies kryptimi atvaizduojama tiesiogiai |
formuotuvo i3¢jimo plok§tuma.

Ryskj i§saugojantis lazerinio pluodto formuotuvas pagal p.1, besiskiriantis tuo,
kad jj sudaro tik trys optiniai elementai — pirmas elementas —kvazi-cilindrinis
ledis, atvaizduoja 3viesos Saltinj greitosios aSies kryptimi, ir du
daugiasegmentiniai elementai, kuriy pirmasis gali biti, pavyzdziui
daugiabriauné prizmé, o antrasis — stikliniy ploksteliy rinkinys su atitinkamais
iéjimo ir i3¢jimo pavirSiais, ir kurie skaido, perskirsto pluostus bei atvaizduoja
Sviesos §_§1tini létosios asies kryptimi.

Ryski i8saugojantis lazerinio pluo3to formuotuvas pagal p.1, besiskiriantis tuo,
kad pradini asimetriska pluosta skaidangio pirmojo daugiasegmentinio
elemento pavirSiaus segmentai yra suformuoti taip, kad, juose luze, atskiri
pluodtai arba pluosto dalys jgyja skirtingas sklidimo kryptis, tokias, kad uz
tam tikro atstumo antriniy pluostai nepersikloja, o jy svorio centrai issirikiuoja
vienas vir§ kito greitosios (y) asies kryptimi, kur jy sklidimo kryptys yra
suvienodinamos antruoju daugiasegmentiniu elementu.

Ryskj i§saugojantis lazerinio pluo3to formuotuvas pagal p.1, besiskiriantis tuo,
kad pradinj asimetriskq pluosta skaidantio pirmojo daugiasegmentinio
elemento pavirSiaus segmentai yra suformuoti taip, kad kompensuoja
aberacija, atsirandantia dél viesos Saltinio perlinkimo, kas lazeriniy diody
liniuo¢iy optikoje vadinama “smile™ distorsija.

Ryskj i$saugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.1, besiskiriantis tuo,
kad, kai atstumai tarp $viesos Saltini sudaranCiy atskiry elementy yra
pakankamai dideli, tokie kad i3 ju sklindantys pluostai dar nepersikloja po

pirmojo, atvaizduojancio greitosios asies kryptimi elemento, pluosty skaidantis
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daugiasegmentinis elementas statomas galimai aréiau $viesos 3altinio, t.y.

artimajame lauke.

Ryski issaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.1, besiskiriantis tuo,
kad pradinj asimetriska pluodta skaidantis daugiasegmentinis elementas yra
tolimajame pradinio asimetrisko pluosto lauke, kai po pirmojo fokusuojancio
elemento negalima i3skirti atskiry pluosty. |

Ryski i$saugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.1, besiskiriantis tuo,
kad pradini pluosta skaidandio daugiasegmentinio elemento segmenty
paviriai yra orientuoti taip, kad minimaliai i8kraipyty skaidomus pluostus, t.y.
kradtiniai, pradinj pluodta sudarantys, pluodtai nukreipiami létosios aSies
kryptimi taip, kad galimai maZiau nutolty nuo x0z plokstumos, o centriniai
pradini pluosta sudarantys pluo3tai nukreipiami greitosios asies kryptimi taip,
kad maziausiai nutolty nuo y0z plokStumos.

Ryskj i$saugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.1, besiskiriantis tuo,
kad pradinj asimetritkq pluodta skaidant tolimajame lauke, pirmojo
fokusuojandio elemento lauko kreivumo aberacija koreguojama pluosta
skaidangio daugiasegmentinio elemento atskiry segmenty pavirsiais,
pavyzdii‘ui, kvazi-cilindro formos, kurie veikia ir kaip cilindriniai lgSiai
greitosios (y) adies kryptimi, su tolygiai didéjanciu 7idinio nuotoliu, tolstant {
abi puses nuo formuotuvo asies (2).

Ry3kj i3saugojantis lazerinio pluo3to formuotuvas pagal p.1, besiskiriantis tuo,
kad pradinj asimetritkq pluosta skaidant artimajame lauke, pirmojo
fokusuojandio elemento lauko kreivumo aberacija koreguojama antrojo
daugiasegmentinio elemento atskiry segmenty i¢jimo pavirdiais, kurie
suvienodina antriniy pluostu kryptis ir veikia kaip cilindriniai l¢Siai greitosios
(y) asies kryptimi, su tolygiai didéjanéiu Zidinio nuotoliu, tolstant | abi puses
nuo formuotuvo asies (z).

Ryskj i¥saugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.1, besiskiriantis tuo,
kad antrojo daugiasegmentinio elemento i$¢jimo pavirSiai yra kvazi-kiigio
formos ir optimizuoti taip. kad pluotai. sklindantys antrajame daugia-
segmentiniame elemente i3ilgai z aSies, Siais pavirSiais yra fokusuojami
Jétosios (x) asies kryptimi i formuotuvo is¢jimo plokstuma, bei nukreipiami |

formuotuvo i¥¢jimo Zidinj greitosios (v) asies kryptimi.
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11. Ry3kj i8saugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.1, besiskiriantis tuo,

14

kad jji sudaran¢iy optiniy elementy pavirsiai yra ne plokstumos, o antros ir
aukitesnés eilés optimizuoti pavir$iai, pavyzdZiui perlenkto propelerio formos,
kuriais koreguojamos optinés sistemos aberacijos, ir kuriy bet kuriame taske
i¥vesta liestiné plok$tuma su pavirsiumi liediasi tiese ir kuriuos galima gaminti
tradiciniais optiniy pavir§iy apdirbimo metodais, naudojant skaitmeninj
pozicijonavima.

12. Ryski i$saugojantis lazerinio pluoto formuotuvas pagal p.1, besiskiriantis tuo,
kad jame panaudojant papildomaq poliarizacinj veidrodj dviejy lazeriniy diody
liniuo&iy pluodtai po pirmujy daugiasegmentiniy elementy (4) yra apjungiami
antrajame bendrame daugiasegmentiniame elemente (6), o naudojant dviejy
skirtingy bangos ilgiy 3altinius i antraji daugiasegmentin elementa (6) per du
poliarizacinius ir vieng dichroinj veidrodj galima suvesti keturiy lazeriniy
diody liniuo¢iy spinduliuotes.

13. Ryskj iSsaugojantis lazerinio pluosto formuotuvas pagal p.1, 2 ir 5,
besiskiriantis tuo, kad formuojant lazeriniy diody matricos spinduliuote, dviejy
(arba daugiau) vienos liniuotés lazeriniy diody pluostai pirmuosiuose
daugiasggmentiniuose elementuose (4) nukreipiami | viena, bendro visoms
lazeriniy diody liniuotéms, antrojo daugiasegmentinio elemento plokstelg (6),
kurios jéjimo pavirsiai suvienodina pluodty sklidimo kryptis, o i5¢jimo
pavirsiai (8) fokusuoja pluostus létosios asies kryptimi bei nukreipia i bendra

formuotuvo Zidinj.
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