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I8radimas priklauso lazeriy sriciai, batent daugiadiskiniams iSilginio suZadinimo elementams, kuriuose
naudojamos plono disko geometrijos stiprinimo medziagos ir gali bati panaudotas lazerinei spinduliuotei generuoti arba
stiprinti. Daugiadiskinis iilginio suzadinimo aktyvusis elementas turi bent dvi vieng prie$ kita lygiagrediai isdéstytas

vidinéje srityje bendra zigzago formos generuojamg lazerinj srauta, kuris yra kolinearus bei suderintas erdvéje su
kaupinanéiu srautu. Daugiadiskinio aktyviojo elemento konstrukcijai supaprastinti bei iSeinangios spinduliuotés galiai
padidinti kaupinantis srautas aktyviojo elemento sritj praeina zigzagine trajektorija bent du kartus, o suformuoto
suZadinto disko storis (h) yra Zymiai maZesnis uz jo skersmenj (d), bei disko storis parinktas tenkinant sglyga, kad bent
du kaupinancio srauto pragjimus bendras sugertiems koeficientas aktyviajame elemente baty apie 90 %.
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ISradimas priklauso lazeriy srigiai, biitent optiniy rezonatoriy aktyviosios terpés struktiroms
arba formoms, kuriose naudojamos kietakiinés plono disko geometrijos stiprinimo medZiagos

ir gali biti panaudotas lazerinei spinduliuotei generuoti arba stiprinti.

Kietakiinés plono disko geometrijos stiprinimo medZiagos yra gerai Zinomos lazeriy
osciliatoriuose bei stiprintuvuose. Palyginus su jprastiniais strypo formos aktyviaisiais
elementais galinio ir $oninio suZadinimo konstrukcijose, pagrindiniai plono disko geometrijos
privalumai yra geresnis $iluminis valdymas, mazi $ilumos sukelti lazerio spinduliuotés
iSkraipymai, o Zemas S$ilumos sukelty lazerio spinduliuotés iSkraipymy lygis leidZia
sukonstruoti galingus lazerius, veikiandius vienos skersinio tipo modos reZimu (pagrinde
TEMyy moda), kuris uZtikrina auksta spindulivotés kokybe. Kietakiines plono disko
aktyviosios medZiagos leid¥ia lengvai didinti kaupinan&io srauto galig. Vienu metu galima
padidinti kaupinan&io srauto galig bei proporcingai kaupinantio srauto démeés ir lazerio
spinduliuotés plota, islaikant ta patj iSeinangio srauto intensyvumg. Siuo atveju plono disko
lazerio pagrindiniai parametrai islieka tie patys, kadangi jie yra suZadinimo intensyvumo
funkcija.

Lazeriy su auk$€iau paminétais plono disko aktyviaisiais elementais galios keitimo galimybé
turi tam tikry apribojimy. Efektyvi TEMyy modos generacija yra galima tada, kai bendras
bangos fronto igkraipymas yra maZesnis nei A/4. Tokj reikalavimg yra labai sudétinga i$pildyti
kai yra didelis modos diametras (tarkim daugiau nei keli milimetrai, kai generuojamas 1 pm
bangos ilgis). Be to, plono disko geometrijai biidinga savybe — didelis skirtumas tarp i$ilginio
ir skersinio stiprinimo. Tam tikromis aplinkybémis, skersinis stiprinimas gali biiti toks aukstas,
kad sustiprinta spontaniné emisija (SSE) ta kryptimi neigiamai veikia lazerio spinduliuotés
savybes. Pagrindinis plono disko geometrijos privalumas yra tas, kad disko diametras (arba
tiksliau suZadinimo démes diametras) yra daug didesnis nei disko storis. Kuo aukstesnis $io
santykio koeficientas, tuo geresnis sistemos veikimas, Zidirint $iluminio valdymo aspektu. Kita

vertus, kuo aukstesnis $io santykio koeficientas, tuo auk$tesnis tampa nepageidaujamas

skersinis stiprinimas.

Yra Zinoma lazeriné sistema, turinti daugiadiskinj aktyvyjj elementa, apimantj lygiagrediai

i8destytus virdutinj ir apatinj Saldanéius strypus, ant kuriy vidinés pusés sumontuota daugybeé
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aktyviosios medZiagos plony disky, kurie yra simetridkai i§déstyti pakaitomis atitinkamai ant
minety virSutinio ir apatinio strypuy, bei kiekviename minétame strype sumontuota daugybé
suZadinimo Sviesos diody, kurie i¥déstyti priefais atitinkamus aktyviosios medZiagos diskus
taip, kad kiekvienas aktyviosios medziagos diskas turi priefais jj esantj kitame strype i§déstyta
suZadinimo $viesos diodg. Lazerio sistema yra sukonstruota taip, kad generuojamos lazerinés
spinduliuotés srautai krenta j diskus tam tikru kampu bei sudaro bendra zigzago formos

generuojamg lazerinés spinduliuotés srautg (Zitiréti patentg US 6 987789).

Sioje lazerinéje sistemoje kiekvienas atskiras diskas yra suZadinamas i§ priekio individualiy
suzadinimo Saltiniy pagalba. Tokios sistemos trilkumas yra sudétinga konstrukcija, nes
kiekvienam diskui reikia sumontuoti po atskirg suzadinimo lazerinj dioda. Tam, kad utikrinti
efektyvig Zadinancio lazerinio diodo $viesos sugertj plonas diskas turi biiti pakankamai storas
(keli Simtai pm arba net mm) kas neigiamai atsiliepia ilumos nuvedimui ir atitinkamai
spindulio iskraipymams del Siluminiy/mechaniniy jtempimy. Be to, & sistema yra sudétingai

techniSkai realizuojama.

Artimiausias pagal techning paskirtj yra kieto kiino lazeris, apimantis kietajj daugiadiskinj
aktyvyjj elementa, kuriame aktyviosios terpés diskai yra iSdéstyti pakaitomis atitinkamai
dvejose priedpriesése lygiagreiose plokStumose, kiekvienas i§ minéty disky ant iSorinio
pavirSiaus turi auksto atspindzio veidrod] ir termi¥kai yra susietas su Saldymo elementu, be to
yra priemoné, generuojanti kaupinantj srauta, kuris krenta i§ aktyviojo elemento galo kampu j
kraStinio minéto disko vidinj pavirsiy ir toliau sklisdamas iSilgai optinio elemento zigzago
formos trajektorija, optiskai sujungia vieng po kito visus minétus diskus, suZadinant disky
aktyvigjg terpe tuo sukeliant lazerinés spinduliuotés generacija ir suformuojant vidinéje srityje
tarp minéty plokstumy bendra zigzago formos generuojamg lazerinés spinduliuotés srauta,
kuris yra kolinearus bei suderintas erdvéje su suZadinimo 3viesos srautu. Sio lazerio
rezonatorius turi papildoma fokusuojantia optika, montuojamg kiekvienoje lazerinés
spinduliuotés sklidimo atiakoje tarp dviejy prieSpriesais artimiausiy disky, arba Zadinanti
Sviesa, kuri krenta i§ virSaus Zemyn i aktyvyjj diska, yra specialiai koncentruojama jgaubta
pavirSiy turinéiu ir vir§uje itaisytu veidrodZiu; aktyvieji diskai gaminami skirtingos
koncentracijos arba skirtingo storio, kad biity pasiekta efektyvi kaupinangio pluosto sugertis
(Zitreti patentg US 6,873,633 B2).
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Zinomo daugiadiskinio aktyviojo elemento trikkumas yra sudétinga konstrukcija ir jo gamybos
technologija, dél to, kad reikalinga papildoma fokusuojanti optika bei biitina aktyviuosius
diskus gaminti skirtingos koncentracijos arba skirtingo storio, kad biity pasiekta efektyvi
Zadinancios spinduliuotés sugertis. Be to, toks sprendimas su daugybe perfokusuojanéiy

elementy uZima nemazai vietos ir yra labai jautrus suderinimo tikslumui.

I8radimu siekiama supaprastinti lazerio daugiadiskinio aktyviojo elemento konstrukcijg bei
gamybos technologija, pagerinti jo atsparumg mechaniniam poveikiui, palengvinti suderinimg
bei padidinti kietaktiniy lazeriy, kuriuose naudojamas pasifilytas daugiadiskinis aktyvusis

elementas, iSeinancios spinduliuotés galig.

ISradimo esmé yra ta, kad daugiadiskiniame iilginio suZadinimo aktyviajame elemente,
skirtame lazerinei spinduliuotei generuoti ir/arba jai stiprinti, apiman&iame bent dvi viena
pries kitg lygiagre¢iai i3déstytas aktyviosios lazerio terpés ploksteles, ant iforinio pavirSiaus
turintias auksto atspindéjimo sluoksnj bei termigkai susietas su §aldymo priemone; priemone,
generuojandia kaupinantj srauts, kuris per srauto formavimo optika krenta i§ aktyviojo
elemento galo kampu j vieng i§ minéty plok3teliy vidinj paviriiy ir, toliau sklisdamas vidinéje
ertméje tarp minéty ploksteliy idilgai aktyviojo elemento zigzago formos trajektorija,
suformuoja plokstelése suZadintus diskus, iSdéstytus pakaitomis minétose plokstelése, bei juos
vieng po kito optiSkai sujungia, sukeliant lazerinés spinduliuotés generacijg ir suformuojant
vidinéje srityje tarp minéty ploksteliy bendra zigzago formos generuojama lazerinés
spindulivotés srauts, kuris yra kolinearus bei suderintas erdvéje su kaupinandiu srautu,
kaupinantj srauta generuojanti priemon¢, sukonstruota ir iSdéstyta taip, kad bent vienas
kaupinantis srautas, krentantis kampu j minétos plokstelés vidinj pavir$iy ir atsispindintis nuo
jos i3orinio atspindingiojo sluoksnio, aktyviojo elemento srit] tarp minéty lygiagreéiy
ploksteliy praeity zigzagine trajektorija bent du kartus, vieng kartg tiesiogine kryptimi, o kita -
prieSinga kryptimi, o suformuoto suadinto disko storis (h) yra Zymiai maZesnis uz jo
skersmenj (d), bei disko storis parinktas tenkinant salyga, kad bent per du kaupinanéio srauto

pra¢jimus per aktyvyjj elements bendras sugerties koeficientas aktyviajame elemente biity
apie 90%.

Esant suZadinto disko storiui (h) Zymiai maZesniam uz Jjo skersmenj (d), kaupinantis srautas
efektyviai paverdiamas j lazerinés spinduliuotés srautg, o kaupinanfiam srautui praeinant
aktyvyji elementg bent du kartus (vieng - tiesiogine kryptimi, kit — priesinga kryptimi)
bendras jo sugerties koeficientas aktyviajame elemente yra apie 90%. Pasiiilyto aktyviojo

elemento konstrukcijoje suZadinimo diskai yra vienodo storio bei vienodos koncentracijos,
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todél supaprastéja jo gamybos technologija, konstrukcija nesudétinga ir kompaktiska, o
aktyviojo daugiadiskinio elemento panaudojimas kietakiiniuose lazeriuose padidina jy

iSeinancios (generuojamos) spinduliuotés galia.

Suformuoty suZadinty disky storis sutampa su plokstelés, kuriame jis suformuotas, storiu bei

yra ne daugiau 100 pm.

Mazas plokstelés storis leidZia efektyviai nuvesti §iluma i§ suZadinimo zonos ir minimizuoja
Siluminius gradientus, o to paciu ir su jais susijusiy mechaniniy jtempimy atsiradima. MaZesni

jtempimai leidZia pakelti generuojamo srauto galig be pavojaus suardyti aktyviaja terpe.

Tokio plokstelés storio visiSkai pakanka, kad ji biity efektyviai $aldoma, o kaupinanéio srauto
sukelta sugertis pasiskirstyty per visg plokstelés tiirj, t.y. plokstelés tiiris biity efektyviai

iSnaudojamas.

Kiekvienas suZadintas diskas gali biti suformuotas atskiroje lazerio aktyviosios terpés
ploksteléje, o plokstelés, kuriose formuojami minéti diskai, pakaitomis iSdéstytos ant
atliekanCiy Saldymo funkcija prieSpriesiy laikikliy, bei prie jy pritvirtintos pasirinktinai,
pavyzdZiui, optiniu kontaktu, difuziniu pritvirtinimu, litavimu ir kitaip naudojant, pavyzdZiui,

klijus, lydmetalj, $ilumai laidZig tarpine ir kitas §ilumai laidZias medZiagas.

Toks aktyviosios medZiagos plokiteliy tvirtinimas prie Saldaniosios medZiagos uZtikrina

efektyvy Silumos nuvedima.

Aktyviajame elemente zigzago trajektorija sklindandio kaupinanéio srauto kritimo j kiekvienos

minétos plokstelés paviriy kampas yra artimas Briusterio kampui.

Esant poliarizuotiems kaupinanéiam ir sugeneruotam srautams, kai jy kritimo kampas yra

artimas Briusterio kampui, sumaZéja nuostoliai dél atspindZiy nuo nedengty skaidrinan&iom

dangom pavir$iy.

Suformuoto suZadinto disko plotas gali buti maZesnis uZ minétos plokstelés, kurioje

suformuotas atitinkamas diskas, plota.

Tai leidZia viename pagamintame (pagamintame vieno technologinio proceso metu) optiniame
clemente (plonoje plokiteléje) suformuoti daug plony suZadinty disky, turiniy identiskas

savybes. Situo pabréZiamas produkto technologidkumas.

Vienas po kito einantys suZadinti diskai, esantys skirtingose lygiagretése eilése idétyti taip,

kad, statmena disky pavir$iui kryptimi, tarpusavyje vienas su kitu nepersidengty.
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Ant kiekvienos plokstelés iSorinio pavir§iaus esantis atspindintis sluoksnis yra dielektrinis
daugiasluoksnis veidrodis, kuris neatspindi generuojamo bangos ilgio $viesos, krentancios |

veidrodj nuliniu kampu.
Minéta aktyviosios lazerio terpés plokstelé yra pleiSto formos.

Auk3¢iau paminéti poZymiai leidZia i¥vengti nepageidaujamo parazitinio lazerinio

spinduliavimo, kuris gali atsirasti daugiadiskinio aktyviojo elemento viduje.

Toje padioje eiléje esantys gretimi minéti aktyviosios lazerio terpés diskai aktyviojo elemento
skersine kryptimi yra optiskai atskirti sustiprintos spontaninés emisijos (SSE) slopinimo

priemone, pavyzdZiui, SSE sugérikliais.

Tai leidZia i¥vengti nepageidaujamo skersinio stiprinimo, kuris neigiamai veikia lazerio

spinduliuotés savybes.

Minéti suZadinti diskai gali biiti suformuoti sudétinés monolitinés struktiiros dvejose
aktyviosios lazerio terpés plokstelése, kurios i§déstytos atitinkamai ant pagrindo priesingy
lygiagregiy ony ir optinés sasajos pagalba prie jy pritvirtintos, kur pagrindas yra i§ skaidrios,
pralaidZios kaupinaniam ir generuojamam lazeriniams srautams, optinés medZiagos, o
kaupinantis srautas, praeidamas zigzaginiu keliu iSilgai minéto pagrindo, minétuose

aktyviosios lazerio terpés plokstelése suformuoja minétus suZadintus diskus.

Monolitinés struktiiros privalumai yra $ie: galima naudoti pilng vidinj atspindj kaupinan¢iam ir
generuojamam srautams vietoje garinamy dielektriniy veidrodZiy; jei uZtenka apie 50 um ir
mazesnio aktyviojo sluoksnio storio, kad biity sugerta apie 90% kaupinimo, tai monolitine
struktliros techniné realizacija yra paprastesné, nei atskiry aktyviosios medZiagos ploksteliy

atveju; paprastesnis tokio elemento tvirtinimas prie 3aldanéiy ploksteliy.

Monolitinés struktliros pagrindas gali biiti parinktas i§ tokiy medZiagy (kristaly) kaip GdVOs,
YAG, YVOq, arba YLF ir pan., o aktyviosios lazerio terpés plokstelé gali bati parinkta i% tokiy
pat minéty medZiagy legiruoty Nd ar Yb jonais, arba kitaip legiruoty kristaly, o tarp pagrindo
ir aktyviosios lazerio terpés plokstelés optiné sasaja gali biiti gauta difuzinio rysio, sluoksnio

uzauginimo arba gilaus optinio kontakto biidu.

Toks legiruoty sluoksniy sujungimas su skaidriu pagrindu yra be optinés ribos, o tai reiskia,

kad i§vengiamas optinis atspindys tarp gretimy sluoksniy, nebereikia derinti nei kaupinangios,
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nei generuojamos spindulivotés poliarizacijy, sumaZéja Frenelio atspindZio nuostoliai. Tuo
atveju, kai naudojami anizotropiniai lazeriniai kristalai, pvz., YVO, monolitiné struktira
supaprastina kaupinimo poliarizacijos valdymg , nes nereikia derinti kaupinan¢io srauto

minimaliy nuostoliy poliarizacijos ir maksimalios kaupinimo sugerties poliarizacijos kryp&iu.

Minétose aktyviosios lazerio terpés plokstelése suformuoti suZadinti diskai aktyviojo elemento
skersine kryptimi monolitinéje struktiiroje yra atskirti grioveliais, skirtais optiskai atskirti

sustiprinta spontaning emisija (SSE).

Tai leidZia iSvengti nepageidaujamo skersinio stiprinimo, kuris neigiamai veikia lazerio

spinduliuotés savybes.

AukSto atspindZio sluoksnis yra pilno vidinio atspindzio pavirSius, o 3aldymo plokstés

i§déstytos monolitinés struktiiros Sonuose.

Kaip jau minéta auk$Ciau, pilnas vidinis atspindys leidZia atsisakyti dviejy dielektriniy
veidrodZiy skirty kaupinan€iam ir generuojamam srautams atspindéti darbiniu kampu, tuo
paliu metu minimaliai atspindéti generuojamam srautui statmena pavir§iui kryptimi. Tai

supaprastina daugiadiskiniy aktyviyjy elementy gamyba.

Aktyvusis elementas gali bati kaupinamas poliarizuotos $viesos srautais, krentandiais i§

prieSingy aktyviojo elemento galy.

Nemonolitinés struktiiros atveju tai leidZia sumaZinti nuostolius dél atspindZiy ir esant

anizotropiniam kristalui, pvz.,, YVO, suderinti kaupinan¢io srauto poliarizacijos kryptj

maksimaliai suger¢iai.

Aktyvusis elementas gali biiti kaupinamas nepoliarizuotos $viesos srautu, krentanéiu i§ vieno
aktyviojo elemento galo, kuris kitame aktyviojo elemento gale atspindimas atgal, pakei¢iama
griZtandio srauto poliarizacija uZtikrinant efektyvig griZtandio srauto sugertj aktyviajame

elemente.

Sita konfigliracija ypa¢ patogi uitikrinant tolygy aktyviojo elemento suZadinima, kai aktyviojo
elemento kristalas yra anizotropinis, pvz., YVO. Tik viena nepoliarizuotos §viesos
poliarizacijos komponent¢ yra sugeriama per pirmg praéjima, likusioji poliarizacijos
komponent¢ po poliarizacijos krypties pasukimo sugeriama lyg tos $viesos Zaltinis yra

nepriklausomas. Tokiu biidu uZtikrinamas labai tolygus suZadinimas visy atskiry plony disky.
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Aktyvusis elementas gali biiti suzadinamas kaupinanéiu srautu, krentanéiu i§ vieno aktyviojo
elemento galo, arba i§ abiejy galy, kurie erdvéje suformuoti taip, kad kaupinancio spindulio
kaustikos diametras aktyviojo elemento pradZioje skirtysi maZiau kaip 10% nuo spindulio

diametro sasmaukoje, kuri yra aktyviajame elemente optinio kelio viduryje.
Detaliau i§radimas paaiskinamas bréZiniais, kuriuose

Fig.1 — daugiadiskinio i8ilginio suZadinimo aktyvusis elementas su atskiromis aktyviosios
lazerio terpés plokstelémis bei aktyviajame elemente sklindan¢iais suderintais kaupinanéiu ir

generuojamu lazerio spinduliuotés srautais scheminis vaizdas.

Fig.2 - aktyviosios lazerio terpés plokstelés su | ja krentanéio ir atsispindéjusio kaupinancio

srauto trajektorija scheminis vaizdas.

Fig.3 — aktyviosios lazerio terpés plokstelés aktyviajame elemente pagal Fig.1 iSilginio pjiivio

dalinis vaizdas.

Fig.4 — lazerio rezonatoriaus schema su daugiadiskiniu i§ilginio suZadinimo aktyviuoju
elementu pagal Fig.1 su keturiais kaupinan&io srauto praéjimais, kai lazerio terpé yra

izotropiné, o kaupinantis srautas yra poliarizuotas.

Fig.5 — lazerio rezonatoriaus schema su daugiadiskiniu iilginio suZadinimo aktyviuoju
elementu pagal Fig.1 su dviem kaupinangio srauto pragjimais, kai lazerio terpé yra izotropine,
o kaupinantis srautas yra atsitiktinai poliarizuotas (nepoliarizuotas) arba lazerio terpé yra

anizotropine, o kaupinantis srautas yra poliarizuotas.

Fig.6 — lazerio rezonatoriaus schema su daugiadiskiniu i3ilginio suZadinimo aktyviuoju

elementu su dvipusiu suZadinimu, kai lazerio terpé yra anizotropiné, o kaupinantis srautas yra

poliarizuotas (nepoliarizuotas).

Fig.7 — lazerio rezonatoriaus schema su daugiadiskiniu isilginio suZadinimo aktyviuoju
elementu su dviem kaupinan¢io srauto praéjimais, kai lazerio terpé yra anizotropineé, o

kaupinantis srautas yra poliarizuotas (nepoliarizuotas).

Fig.8 — kaupinangio srauto sklidimo daugiadiskinio aktyviojo elemento pagal Fig.1 struktiiroje
vaizdas.

Fig.9 — daugiadiskinio aktyviojo elemento struktiira pagal Fig.1 su sustiprintos spontaninés
emisijos (SSE) slopinimo priemone.
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Fig. 10 — daugiadiskinio i$ilginio suzadinimo aktyviojo elemento monolitiné sudétiné struktira

su i8ilginiu suZzadinimu (SPIS).

Fig.11 — daugiadiskiné monolitiné sudétiné struktiira su iilginiu suZadinimu (SPIS) pagal
Fig.10, susieta su $aldan¢iom plokstelémis ir joje sklindanéiais suderintais kaupinanéiu ir

generuojamu lazerinés spinduliuotés srautais scheminis vaizdas.

Fig.12 — monolitinés sudétinés struktiiros su i§ilginiu suZadinimu (SPIS) pagal Fig.10 dalinis

i8ilginis pjuvis.
Fig.13 — lazerio schema su SPIS struktiira pagal Fig.10.
Fig.14 — SPIS struktiira pagal Fig.10 su sustiprintos spontaninés emisijos (SSE) slopinimu.

Fig. 1 pavaizduotas daugiadiskinis i$ilginio suZadinimo aktyvusis elementas (1) su atskiromis
aktyviosios lazerio terpés plok$telémis (2), i8déstytomis pakaitomis dvejose lygiagredose
eilése, esanCiose viena nuo kitos per atstuma (H). Kaupinantis srautas (3), kurio diametras (d),
krenta i§ aktyviojo elemento (1) galo kampu (y) (Fig.2) | kradtine plokstele (2) ir toliau
sklisdamas vidinéje ertméje tarp minéty ploksteliy (2) eiliy iSilgai aktyviojo elemento (1)
zigzago formos trajektorija, suformuoja plokitelése (2) aktyviasias (stiprinimo) zonas, t.y.
suZadintus diskus (4) bei juos vieng po kito optidkai sujungia, sukeliant lazerinés spinduliuotés
generacijg ir suformuojant vidinéje srityje tarp minéty ploksteliy (2) bendra zigzago formos
generuojamg lazerinés spinduliuotés srauta, kuris yra kolinearus bei suderintas erdvéje su
kaupinandiu srautu (3). Plokstelés (2) tvirtinamos atitinkamai pakaitomis prie dviejy
prieSpriesiai i¥déstyty lygiagretiy laikikliy (5), kurie atlieka $aldymo funkcija. Ant aktyviosios
terpés plokstelés (2) iSorinio pavirSiaus yra auksto atspindéjimo sluoksnis, pavyzdziui, visisko
atspindZio veidrodis (6), gerai atspindintis kaupinan&io ir generuojamo srauto bangos ilgj, ir
kuris pritvirtintas prie laikiklio (5) pasirinktinai, pavyzdZiui, optiniu kontaktu, difuziniu
pritvirtinimu, suvirinimu, litavimu ir kitaip, naudojant %ilumai laidy tarpinj sluoksnj (7) (Fig.
3), pavyzdziui, klijus, lydmetalj ir kitas $ilumai laid%ias medZiagas. Jei tvirtinimas vykdomas
be klijavimo , §io sluoksnio néra. Aktyviosios lazerio terpés plokstelés (2) vidiné plokstuma
gali buti padengta skaidrinan¢ia danga (8), kaupinantiam ir generuojamam lazeriniams

srautams.

Plokstelés (2) storis (h), sutampa su suZadinto disko (4) storiu bei yra Zymiai maZesnis uZ

“suzadinto disko (4) diametra (D). Disko storis yra ne didesnis nei 100 pm.



LT 5725 B

Fig. 4 pavaizduotas keturiy praéjimy i$ilginio suZadinimo aktyvusis daugiadiskinis elementas
(1), kai aktyvioji lazerio terpé yra izotropiné. Kaupinantj srauta formojanti priemoné apima
poliarizatoriy (9), kaupinantj srauta formuojancia optika (10, 11), selektyvinius veidrodZius
(12, 13), turin€ius auk$tg atspindéjimo koeficientg generuojamam lazerio spinduliuotés bangos
ilgiui ir auksta pralaidumo koeficienta kaupinanéio srauto bangos ilgiui, A/4 plokstele (14) ir
kaupinantj bangos ilgj atspindinéius galinius veidrodZius (15, 16). Lazerio naudojancio
daugiadiskinj elementa (1) rezonatorius yra apribotas galiniais veidrodZiais (17, 18), tarp kuriy

yra formuojamas lazerinés spinduliuotés srautas (19).

Fig.5 pavaizduotas keturiy praé¢jimy isilginio suZadinimo aktyvusis daugiadiskinis elementas
(1), kai aktyvioji lazerio terpé yra izotropiné ir kaupinantis srautas (3) yra atsitiktinai
poliarizuotas (nepoliarizuotas) arba aktyvioji lazerio terpé yra anizotropiné ir kaupinantis
srautas yra poliarizuotas ir jo poliarizacija suderinta su maksimalia aktyviojo elemento
sugertimi. Siuo atveju kaupinant] srauta formuojanti priemoné apima minéta srauta
formuojancig optika (10, 11), selektyvinius veidrodZius (12, 13), turin¢ius aukstg atspindéjimo
laipsnj generuojamam lazerio bangos ilgiui ir auksta pralaidumg kaupinan&iam bangos ilgiui ir
galinj veidrodj (16). Daugiadiskinis elementas (1) patalpintas rezonatoriuje apribotame

galiniais veidrodZiais (17, 18) tarp kuriy yra formuojamas lazerinés spinduliuotés srautas (19).

Fig.6 pavaizduotas aktyviojo daugiadiskinio elemento (1) suZadinamas dviem kaupinan&iais
srautais, krentan€iais j aktyvyjj elementa (1) i§ jo priesingy galy. Kaupinantis srautas (3)
poliarizatoriumi (20) padalijamas j du kaupinandius srautus, kurie veidrodZiais (21, 22)
nukreipiami j prieingus aktyviojo elemento (1) galus atitinkamai per kaupinantj srauta
formuojantia optika (10, 11), selektyvinius veidrodZius (12, 13). Vienas i§ kaupinanéiy srauty

1 veidrod] (21) nukreipiamas per pasukanéia poliarizacijg A/2 fazine plokstele (23).

Fig.7 pavaizduotas rezonatorius su aktyviojo daugiadiskinio elemento (1) dvigubo pragjimo
suZadinimu, apimantis kaupinantj srauts formuojandiz optika (10, 11), selektyvinius
veidrodZius (12, 13), turintius auk$ta atspindéjimo koeficienta generuojamos lazerio
spinduliuotés bangos ilgiui ir auksta pralaidumo koeficienta kaupinan¢iam bangos ilgiui, A/4
plokstele (14) kaupinan&iam bangos ilgiui ir galinj veidrodj (16). Daugiadiskinio elemento (1)
rezonatorius yra apribotas galiniais veidrodZiais (17, 18), tarp kuriy yra formuojamas lazerinés

spinduliuotés srautas (19).

Fig. 8 pavaizduotas kaupinan&io pluosto sklidimas aktyviajame daugiadiskiniame elemente

(1), kai | abu elemento (1) galus krenta erdvéje suderinti kaupinantys pluo$tai. 2W, -
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kaupinanéiojo pluosto sgsmauka, kuri yra centre pagal elemento (1) ilgj tarp pirmosios ir
paskutiniosios krastiniy ploksteliy (2). 2W..» — kaupinanéiojo pluoSto kaustikos diametras
pirmoje krastinéje ploksteléje, o 2W,.» — kaupinanéiojo pluoSto kaustikos diametras
paskutinéje krastinéje ploksteléje. Kai sgsmauka yra centre, diametrai 2W., ir 2W4n yra
lygiis. Tam , kad uZtikrinti kuo vienodesnj ir kuo tolygesnj atskiry disky suZadinimg 2W_; ir

2W, 1, diametrai turi skirtis nuo diametro sagsmaukoje ne daugiau kaip 10%.

Fig. 9 pavaizduotas daugiadiskinis aktyvusis elementas, kur aktyviis diskai suformuoti
atskirose plokstelése (2), tarp kuriy kiekvienoje eiléje ant Saldancia funkcija atliekanciy
laikikliy (5) skersai aktyviojo elemento i§déstyti sustiprintos spontaninés emisijos (SSE) (24),
atsirandancios skersai i§ kiekvieno suZadinto disko (4), sugeérikliai (25). Kaupinantis ir

sugeneruotas pluostai erdveje tarpusavyje yra suderinti.

Fig. 10 pavaizduotas daugiadiskinis i$ilginio suZadinimo aktyvusis elementas (1), pagamintas
kaip monolitiné sudétiné struktiira su i$ilginiu suZadinimu (SPIS). Monolitiné struktiira (26)
turi gretasienio pavidala, t.y. monolitinés struktiiros iSilginis pjlivis yra lygiagretainio
pavidalo. Minéta monolitiné struktiira (26) yra sudaryta i§ dviejy aktyviosios lazerio terpés
sluoksniy (ploksteliy) (2), kurie iSdéstyti atitinkamai ant gretasienio formos skaidrios
medZiagos pagrindo (27) prieSingy ilgujy Sony ir prie jy optinés sgsajos pagalba pritvirtinti.
Pagrindas (27) yra i§ skaidrios, pralaidZios kaupinan¢iajam ir generuojamam lazerinés
spinduliuotés srautams optinés medziagos, o kaupinantis srautas (3), pracidamas zigzaginiu
keliu i8ilgai minéto skaidrios medZiagos pagrindo (27), minétuose aktyviosios lazerio terpés
sluoksniuose (2) suformuoja suZadintus diskus (4). Monolitinés struktiiros pagrindas (27) yra
parinktas i§ tokiy medZiagy (kristaly) kaip GdVOs, YAG, YVO, arba YLF ir pan., o
aktyviosios lazerio terpés plokstelés (2) gali biti parinktos i§ tokiy pat medZiagy legiruoty Nd
ar Yb jonais, arba kitaip legiruoty kristaly. Optiné sgsaja tarp pagrindo (27) ir aktyviosios
lazerio terpés sluoksnio (2) gali biiti gauta difuzinio ry$io biidu arba sluoksnio uZauginimo
bidu, arba gilaus optinio kontakto biidu. Kaupinantis ir generuojamas lazerinis srautai erdvéje
tarpusavyje yra suderinti. Monolitinés sudétinés struktiiros storis yra H, o legiruoto sluoksnio
(aktyviosios lazerinés terpés) storis yra h. Zadinang&ios ir generuojamos spinduliuodiy srautai j

monolitinés sudétinés struktiiros vidinj atspindin&io pavirsiy krenta kampu p.

Fig.11 ir Fig.12 pavaizduotas daugiadiskinis iilginio suZadinimo aktyvusis elementas (1),
pagamintas kaip monolitiné sudétiné struktiira (SPIS) (26) su iSilginiu suZadinimu, apimanti
skaidry pagrinda (27) su prie jo pritvirtintais legiruotais (aktyviosios lazerio terpés) sluoksniais

(2), kurie i3 iSorinés pusés atitinkamai padengti apsauginiais sluoksniais (6), déka pilno vidinio
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atspindZio atspindingiais tiek kaupinantj, tiek generuojama bangos ilgio Sviesos srauta.
Apsauginiai sluoksniai (6) per $ilumai pralaidy tarpinj sluoksnj (7), pavyzdZiui, klijus,
lydmetalj atitinkamai pritvirtinti prie $aldan&iy ploksteliy (5). Monolitinés struktiiros galai,
apimantys pagrindo (27) ir aktyviosios lazerio terpés sluoksniy (2) galus, padengti
skaidrinan¢iu kaupinandiam ir generuojamam srautams sluoksniu (28). Kaupinantis ir
sugeneruotas srautai erdvéje tarpusavyje yra suderinti. Kaupinantis srautas (3) minetuose

sluoksniuose (2) suformuoja suZadintus diskus 4 (aktyvias, stiprinimo zonas).

Fig.13 pavaizduotas lazerio panaudojanio SPIS aktyvyjj elementy rezonatoriaus schemos
pavyzdys, apimantis SPIS struktiiros (26) aktyvyji elementa, kur suZadinimas yra atlickamas i3
abiejy galy kaupinandiais srautais (3) (naudinga tais atvejais, kai aktyviosios lazerio terpés
sluoksnis (2) yra anizotropiné terpé, pavyzdZiui, nelegiruotas GdVO; ir legiruotas neodimiu
GdVOys, o kaupinantis srautas yra atsitiktinai poliarizuotas (nepoliarizuotas), pavyzdziui, du

poliarizuoti kaupinantys srautai atsiranda i§ vieno nepoliarizuoto altinio kaip parodyta Fig.6).

Fig.14 pavaizduota SPIS struktiira su grioveliais (29), izoliuojangiais sustiprinta spontaning
emisijg (24) sklindan¢ig i§ individualiy disky (4) (gretimy aktyviyjy zony).

Pasitilytas daugiadiskinis i8ilginio suZadinimo aktyvusis elementas (1) Fig.1 veikia Siuo biidu.
Kaupinantis srautas (3) kampu vy (Fig.2) krenta j krastine aktyviosios terpés plokstele (2) ir joje
yra dalinai sugeriamas. Likusi nesugerta kaupinanéiojo srauto dalis atsispindi nuo aktyviosios
lazerio terpés plokstelés (2) iSorinio pavir$iaus, ant kurio yra uZgarintas auk$ta atspindZio
koeficients turintis dielektrinis veidrodis (6). Kadangi kaupinantis srautas turi plotj d, tai
krisdamas kampu y j aktyviosios terpés plokstele (2), kurios storis h, jis suformuoja joje
elipsés formos suZadintg sritj — diska, kurio diametras lygus D (Fig. 2). Priklausomai nuo
aktyviosios terpés plokstelés liZio rodiklio, kaupinantis srautas liZta kampu P ir atsispindéjes
toliau sklinda  prieSprieSais esanéig aktyviosios terpés plokstele (2), suzadindamas joje kita
aktyvyjj diskg. Taip nuo kiekvienos plokstelés atsispindédamas kaupinantis srautas optidkai
sujungia visas ploksteles (2), tokiu biidu jgaudamas zigzago formga. Po aktyviosios medZiagos
plok3teliy (2) suZadinimo generuojama lazeriné spinduliuoté taip pat sklinda zigzago formos
trajektorija ir erdvéje sutampa su kaupinan&iu srautu. Tam, kad sumaZinti atspindZio nuo
aktyviojo elemento (1) pavir§iaus nuostolius iSoriniai aktyviosios terpés ploksteliy (2)
pavirSiai yra padengti skaidrinan¢iu sluoksniu (8) (Fig. 3). Vykstant kaupinimo ir generacijos
procesams, atsiradusiai Silumai nuvesti, naudojami 3aldantys laikikliai (5), prie kuriy
plokstelés (2) yra pritvirtinamos per $ilumai laidy tarpinj sluoksnj (7) (Fig. 3).Tarpinis
sluoksnis gali biti klijai, lydmetalis ir kt. uztikrinantis gera mechaninj ir §iluminj kontaktg.
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Toliau pateikiami keli variantai kaip daugiadidkinis aktyvusis elementas gali buti panaudotas

lazeriuose.

Lazerio rezonatoriaus schema, pavaizduota Fig.4, apimanti daugiadiskinj aktyvujj elementg
(1) su aktyviosios terpés plokstelémis (2), pagamintomis i izotopinés medZiagos, o
kaupinan¢iam pluostui efektyviai sugerti naudojami keturi jo pra¢jimai per aktyvyjj elementa
(1). Tokiame rezonatoriuje izotropinés medZiagos aktyviosios terpés plokiteles (2) yra
Zadinamos poliarizuotu kaupinandiu srautu. TiesiSkai poliarizuotas kaupinantis srautas (3)
praeina pro poliarizatoriy (9), toliau jis yra formuojamas objektyvu (10), kad biity pasiektas
reikiamas kaupinan€iojo srauto diametras ant aktyviosios terpés ploksteliy (2). OptiSkai
suformuotas ir poliarizuotas kaupinantis srautas sklinda per rezonatoriaus veidrodj (12), kuris
yra skaidrintas kaupinanéiajam srautui, bet visi$kai atspindi generuojamg lazering spinduliuote
(19). Poliarizuotas kaupinantis srautas sklinda zigzago formos optiniu keliu iSilgai
daugiadiskinio aktyviojo elemento (1), opti§kai sujungdamas visas aktyviosios terpés plokteles
(2), ir yra dalinai sugeriamas aktyviosios medZiagos ploksteliy (2) daugiadiskinio aktyviojo
elemento (1) tiryje. Pragjgs pro aktyvyjj elementa (1), kaupinan€iojo srauto likusi dalis
praeina pro kitg rezonatoriaus veidrodj (13), kuris yra skaidrintas kaupinanéiam bangos ilgiui,
bet visiSkai atspindi generuojama lazerine spinduliuote (19). Pragjes veidrodj (13), kaupinantis
srautas (3) kolimuojamas objektyvu (11). Toliau kaupinantis srautas krenta j ketvir¢io bangos
(M4) fazing plokstele (14), kuri pakeitia jo poliarizacijg j cirkuliaring. UZ fazinés plokstelés
(14) stovintis veidrodis (16) visikai atspindi kaupinantj srautg atgal, kuris dar kartg praeina
pro M4 plokstele (14), kuri dar karta pakeitia kaupinandiojo srauto poliarizacija, taip
griztan¢io kaupinandio srauto poliarizacija tampa pasukta 90° kampu. Tokios poliarizacijos
kaupinantis srautas, pracidamas daugiadiskinj aktyvyjj elementg (1) antrajj kartg yra dar kartg
dalinai sugeriamas. Likusi kaupinanéiojo srauto dalis yra atspindima poliarizatoriaus (9) ir
nukreipiama  veidrodj (15). Atsispindéj¢s nuo veidrodZio (15), kaupinantis srautas pereina
aktyvuyji elementg (1) tre€ig karta, o pereidamas ketvirdio bangos plokstele (14) dar du kartus
(pirmyn ir atgal) ir atsispindéjgs nuo veidrodZio (16), vél pakeidia poliarizacijos kryptj, bei
grizdamas pereina aktyvyjj elementa (1) ketvirtajj karta. Tuo uZtikrinama maksimali
kaupinan€iojo srauto sugertis aktyviyjy izotropinés med¥iagos plokiteliy tiryje (25.
Sugeneruota lazeriné spinduliuoté (19) yra stiprinama rezonatoriuje, kurj suformuoja pilnai
atspindintis veidrodis (17), veidrodZiai (12, 13) ir dalinai atspindintis veidrodis (18), pro kurj

lazeriné spinduliuoté (19) yra ivedama i¥ rezonatoriaus.
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Fig.5 pavaizduotas kitas optinio rezonatoriaus su daugiadiskiniu aktyviuoju elementu (1)
kaupinimo variantas, kuriame gali buti aktyviosios terpés plokstelés (2), pagamintos i3
izotropinés medZiagos, Zadinamos nepoliarizuota spinduliuote ir aktyviosios terpés plokstelés
(2), pagamintos i¥ anizotropinés medZiagos, ¥adinamos poliarizuota spinduliuote. Sitame
variante realizuojami du Zadinangios spinduliuotés praé¢jimai per akyvaja terpe. Kaupinantis
srautas (3), krentantis kampu | daugiadiskinj aktyvyjj elementg (1), yra formuojamas
objektyvu (10), kad biity pasiektas reikiamas kaupinangiojo srauto diametras ant aktyviosios
terpés plokSteliy (2). Optidkai suformuotas kaupinantis srautas (3) sklinda per vieng i3
rezonatoriaus veidrodZiy (12), kuris yra skaidrintas kaupinandiajam srautui, bet visidkai
atspindi sugeneruoty lazering spinduliuote (19). Kaupinantis srautas sklinda zigzago formos
optiniu keliu iSilgai daugiadiskinio aktyviojo elemento (1), optiskai sujungdamas visas
aktyviosios lazerio terpés ploksteles (2), ir yra dalinai sugeriamas aktyviosios medZiagos
ploksteliy (2) daugiadiskinio aktyviojo elemento (1) viduje. Pirmgjj kartg praéjes daugiadiskinj
aktyvyjj elementa (1), likusi kaupinan&iojo srauto dalis pereina pro veidrodj (13), kuris yra
skaidrintas $iam srautui, bet visiskai atspindi sugeneruotg lazerine spinduliuote (19). Pragjes
veidrodj (13), kaupinantis srautas (3) kolimuojamas objektyvu (11). Po atsispindéjimo nuo
veidrodZio (16) kaupinantis srautas nukreipiamas atgal j daugiadiskinj aktyvyjj elementa (1)
antrajam praéjimui. Lazeriné spinduliuoté (19) yra stiprinama rezonatoriuje, kurj suformuoja
pilnai atspindintis veidrodis (17), veidrodZiai (12,13) ir dalinai atspindintis veidrodis (18), pro

kurj lazeriné spinduliuoté (19) yra i§vedama i§ rezonatoriaus.

Fig.6 pavaizduotas daugiadiskinio aktyviojo elemento (1) rezonatorius su i§ anizotropinés
medZiagos pagamintomis aktyviosios terpés plokstelémis (2), kurios yra Zadinamos atsitiktinai
poliarizuotu (nepoliarizuotu) srautu (3) krentandiu j aktyvuji elementa (1) i§ prieSingy jo galy.
Atsitiktinai poliarizuotas (nepoliarizuotas) srautas (3) poliarizatoriumi (20) padalinamas j du
poliarizuotus pluoStus nukreipiamus veidrodZiais (21) ir (22) j aktyvujj elementa (1) i$
prieSingy galy. Kaupinantis srautas (3) formuojamas objektyvais. Siekiant padidinti
kaupinan¢iojo srauto (3) sugertj aktyviajame elemente, vieno is kaupinanéiyjy srauty
poliarizacija pakeitiama, panaudojant pusés bangos ilgio A/2 fazing plokstele kaupinan¢iam
pluostui (23). Kaupinantys srautai, praeina aktyvyjj elementg (1) po vieng kartg. Lazeriné
spinduliuoté (19) yra stiprinama rezonatoriuje, kurj suformuoja pilnai atspindintis veidrodis
(17), veidrodZiai (12,13) ir dalinai atspindintis veidrodis (18), pro kurj lazeriné spinduliuoté

(19) yra i§vedama i% rezonatoriaus.
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Fig.7 vaizduojamas optinis rezonatorius su daugiadiskiniu aktyviuoju elementu (1), kurio
aktyviosios terpés plokstelés (2), pagamintos i§ anizotropinés medZiagos, Zadinamos
atsitiktinai poliarizuotu (nepoliarizuotu) srautu per du kaupinaniojo srauto praéjimus.
Kaupinantis srautas (3), krentantis kampu j daugiadiskinj aktyvyjj elementg (1), pirmiausia yra
formuojamas objektyvu (10), kad biity pasiektas reikiamas kaupinancio srauto diametras ant
aktyviosios terpés ploksteliy (2). Optiskai suformuotas kaupinantis srautas (3) sklinda per
vieng i rezonatoriaus veidrodZiy (12), kuris yra skaidrintas kaupinandiajam srautui, bet
visikai atspindi sugeneruota lazerine spinduliuote (19). Kaupinantis srautas sklinda zigzago
formos optiniu keliu i$ilgai daugiadiskinio aktyviojo elemento (1), optiskai sujungdamas visas
aktyviosios terpés ploksteles, ir yra dalinai sugeriamas aktyviosios medZiagos ploksteliy (2)
daugiadiskinio aktyviojo elemento (1) viduje. Po pirmo pragjimo likusi kaupinaniojo srauto
dalis pereina pro veidrodj (13), kuris yra skaidrintas ¥iam srautui, bet visiskai atspindi
sugeneruoty lazering spinduliuot¢ (19). Praéjes kaupinantis srautas (3) kolimuojamas
objektyvu (11). Po to kaupinantis srautas krenta j ketvir¢io bangos (A/4) fazine plokitele (14),
kuri pakeitia jo poliarizacijg | cirkuliarine. Veidrodis (16) atspindi kaupinantj srautg atgal dar
kartg pro M4 plokstele (14), kuri dar karta pakeiéia jo poliarizacija, taip griztan¢io kaupinanéio
srauto poliarizacija tampa pasukta 90° kampu. Tokios poliarizacijos kaupinantis srautas,
pracidamas daugiadiskinj aktyvujj elementa (1) antrgjj karta yra sugeriamas. Lazeriné
spinduliuoté (19) yra stiprinama rezonatoriuje suformuotame pilnai atspindinéiais veidrodZiais
(17), (12), (13) ir dalinai atspindin&io veidrodZio (18), pro kurj lazeriné spinduliuoté (19) yra

i$vedama i§ rezonatoriaus.

Fig.8 vaizduojama aktyviojo elemento schema (1) su kaupinanéio srauto (3) geometriniais
parametrais arba kaupinantiojo srauto (3) erdvinis pasiskirstymas daugiadiskinio aktyviojo
elemento (1) viduje. Kaupinantis srautas (3), formuojamas objektyvais (10) ir (11), kampu
krenta i§ abiejy daugiadiskinio aktyviojo elemento (1) galy ir isilgai sklinda aktyviajame
clemente (1) zigzago formos trajektorija, opti¥kai sujungdamas visas aktyviosios terpés
ploksteles (2). Tuo pafiu optiniu keliu sklinda generuojama lazeriné spinduliuote.

Kaupinan¢iojo ir sugeneruotos lazerinés spinduliuotés srautai yra suderinti erdvéje.

Fig.9 pavaizduotas skersinés sustiprintos spontaninés emisijos (SSE) slopinimas
daugiadiskinio aktyviojo elemto viduje. Sklindant kaupinandiajam srautui (3)
daugiadiskiniame aktyviajame elemente (1) ir suzadinant aktyviosios medZiagos plokstelése
(2) aktyviuosius diskus (4), sugeneruojama lazeriné spinduliuote, kuri yra erdvéje suderinta su

kaupinan¢iu srautu, bet taip pat stiprinama ir spontaniné emisija (24), sklindanti skersai
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aktyviosios medZiagos ploksteliy (2). Sustiprinta spontaniné emisija (24) néra pageidaujamas
reiSkinys, todél $io daugiadiskinio aktyviojo elemento struktiiroje (1) ji slopinama tarp
aktyviosios medZiagos ploksteliy jterpiant sustiprintos spontaninés emisijos sugériklius (25),
kurie neleidZia jai sklisti link kaimyniniy aktyviosios medZiagios ploksteliy (2), tokiu biidu

neleidZiant jai toliau stiprintis.

Fig.10 pavaizduota kita monolitiné daugiadiskinio aktyviojo elemento realizacija, kurioje
daugiadiskinis aktyvusis elementas (1) pagamintas kaip monolitiné sudétiné struktira (26) su
iSilginiu suZadinimu (SPIS-sistema). Kaupinantis srautas (3) krenta i§ galo kampu B j minétos
struktliros (26) plona aktyviosios lazerio terpés sluoksj (2), ir toliau atsispindédamas nuo
struktiiros vidiniy pavir§iy zigzaginiu keliu praeina iilgai skaidrios medZiagos pagrindo (27),
suformuodamas sluoksniuose (2) suZadintus diskus (4) ir kartu generuodamas lazering

spinduliuote, kuri erdvéje yra suderinta su kaupinanéiu srautu.

Fig.13 pavaizduoto rezonatoriaus veikimo principas analogiskas apra¥ytajam Fig.7, tik vietoje
daugiadiskinio aktyviojo elemento su atskiromis pakaitomis i$déstytomis aktyviosios
medziagos plokstelemis, aprasyto Fig.1, yra naudojama monolitiné daugiadiskinio aktyviojo

elemento struktiira, aprasyta Fig.10.

Fig.14 vaizduoja skersinés sustiprintos spontaninés emisijos slopinima monolitinés
daugiadiskinio aktyviojo elemento struktiiros viduje. Kaip ir Fig.9 apraSytuoju atveju, &ia taip
pat naudojami SSE sugérikliai SSE sklidimui ifilgai aktyviojo sluoksnio sustabdyti, vietoje
kuriy dar gali biiti grioveliai (29) aktyviajame sluoksnyje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1.Daugiadiskinis iSilginio suZadinimo aktyvusis elementas su jo kaupinimo schema, skirtas
lazerinei spinduliuotei generuoti ir/arba jai stiprinti, apimantis:

- bent dvi vieng prie§ kitg lygiagretiai i¥déstytas aktyviosios lazerio terpés ploksteles, ant
iSorinio pavirSiaus turintias auksto atspindéjimo sluoksnj bei termi$kai susietas su $aldymo
priemone;

-priemong, generuojandia kaupinantj srauta, kuris per srauto formavimo optika krenta i§
aktyvaus elemento galo kampu j vieng i§ minéty ploksteliy vidinj pavirsiy ir, toliau
sklisdamas vidinéje ertméje tarp minéty ploksteliy iSilgai aktyviojo elemento zigzago formos
trajektorija, suformuoja plokstelése suZadintus diskus, i¥déstytus pakaitomis minétose
plokstelése, bei juos vieng po kito opti¥kai sujungia, sukeliant lazerinés spinduliuotés
generacijg ir suformuojant vidinéje srityje tarp minéty ploksteliy bendra zigzago formos
generuojama lazerinj srauta, kuris yra kolinearus bei suderintas erdvéje su kaupinandiu srautu,
besiskiriantis tuo, kad kaupinantj srautg generuojanti priemoné, sukonstruota ir isdéstyta
taip, kad bent vienas kaupinantis srautas, krentantis kampu j minétos plokstelés vidinj pavirsiy
ir atsispindintis nuo jos i§orinio atspindin&iojo sluoksnio, aktyviojo elemento sritj tarp minéty
lygiagrediy ploksteliy praeity zigzagine trajektorija bent du kartus, vieng kartg tiesiogine
kryptimi, o kitg - priefinga kryptimi, o suformuoto suZadinto disko storis (h) yra Zymiai
mazesnis uZ jo skersmenj (d), bei disko storis parinktas tenkinant salyga, kad bent per du
kaupinan€io srauto pra¢jimus per aktyvyji element bendras sugerties koeficientas

aktyviajame elemente bty apie 90%.

2. Aktyvusis elementas pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad minéty suformuoty

suZadinty disky storis sutampa su plokstelés, kuriame jis suformuotas, storiu bei yra ne

daugiau 100 pm.

3. Aktyvusis elementas pagal bet kurj i§ 1-2 punkty, besiskiriantis tuo, kad kiekvienas
suZadintas diskas yra suformuotas atskiroje lazerio aktyviosios terpés ploksteléje, o
plokstelés, kuriose formuojami minéti diskai, pakaitomis i§déstytos ant atliekan&iy $aldymo
funkcija priedpriesiy laikikliy, bei prie ju pritvirtintos pasirinktinai, pavyzd¥iui, optiniu
kontaktu, difuziniu pritvirtinimu, suvirinimu, litavimu jr kitaip naudojant, pavyzdZiui, klijus,

lydmetalj, Silumai laidZia tarpine ir kitas Silumai laidias medZiagas.
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4. Aktyvusis elementas pagal bet kurj i§ 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad aktyviajame
elemente zigzago trajektorija sklindan&io kaupinandio srauto kritimo j kiekvienos minétos

plokstelés pavirSiy kampas yra artimas Briusterio kampui.

5. Aktyvusis elementas pagal bet kurj i§ 1-4 punkty, besiskiriantis tuo, kad suformuoto
suzadinto disko plotas yra maZesnis uZ minétos plokstelés, kurioje suformuotas atitinkamas

diskas, plota.

6. Aktyvusis elementas pagal 1-5 punktus, besiskiriantis tuo, kad vienas po kito einantys
suzadinti diskai, esantys skirtingose lygiagretése eilése i¥détyti taip, kad statmena disky

pavir§iui kryptimi tarpusavyje jie vienas su kith'hepersidengtu.

7. Aktyvusis elementas pagal bet kurj i§ 1-6 punkty, besiskiriantis tuo, kad ant kiekvienos
plokstelés iSorinio pavir§iaus esantis atspindintis sluoksnis yra dielektrinis daugiasluoksnis
veidrodis, kuris neatspindi generuojamo bangos ilgio lazerinés spinduliuotés, krentancios |

veidrodj nuliniu kampu.

8. Aktyvusis elementas pagal bet kurj i§ 1-7 punkty, besiskiriantis tuo, kad minéta

aktyviosios lazerio terpés plokstelé yra pleisto formos.

9. Aktyvusis elementas pagal bet kurj i§ 1-8 punkty, besiskiriantis tuo, kad toje pacioje
eiléje esantys gretimi minéti aktyviosios lazerio terpés diskai aktyviojo elemento skersine
kryptimi yra opti¥kai atskirti sustiprintos spontaninés emisijos (SSE) slopinimo priemone,

pavyzdziui, SSE sugérikliais.

10. Aktyvusis elementas pagal bet kurj i§ 1-2 punkty, besiskiriantis tuo, kad minéti
suZadinti diskai yra suformuoti sudétinés monolitinés struktiiros dvejose aktyviosios lazerio
terpés plokStelése, kurios idéstytos atitinkamai ant pagrindo priefingy lygiagre€iy Sony ir
optinés sgsajos pagalba prie jy pritvirtintos, kur pagrindas yra i§ skaidrios, pralaidzios
kaupinan¢iam ir generuojamam lazeriniams srautams, optinés medZiagos, o kaupinantis
srautas, praeidamas zigzaginiu keliu i3ilgai minéto pagrindo, minétuose aktyviosios lazerio

terpes plokstelése suformuoja minétus suZadintus diskus.
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11. Aktyvusis elementas pagal 10 punkts, besiskiriantis tuo, kad monolitinés struktiiros
pagrindas yra parinktas i§ tokiy medZiagy (kristaly) kaip GdVO,, YAG, YVO, arbaYLF ir
pan., o aktyviosios lazerio terpés plokstelé gali biiti parinkta i§ tokiy pat medZiagy legiruoty
Nd ar Yb jonais, arba kitaip legiruoty kristaly, o tafp pagrindo ir aktyviosios lazerio terpés
plokstelés optiné sgsaja gali biiti gauta difuzinio ry$io biidu arba sluoksnio uZauginimo biidu,

arba gilaus optinio kontakto biidu.

12. Aktyvusis elementas pagal 10-11 punktus, besiskiriantis tuo, kad minétose aktyviosios
lazerio terpés plokstelése suformuoti suZadinti diskai aktyviojo elemento skersine kryptimi
monolitinéje struktiiroje yra atskirti grioveliais, skirtais optiskai atskirti sustiprinta spontaning
emisija (SSE).

13. Aktyvusis elementas pagal bet kurj i§ 1-2, 10-12 punkty, besiskiriantis tuo, kad auks$to
atspindZio sluoksnis yra pilno vidinio atspindZio pavirsius, o $aldymo plokstés iSdéstytos

monolitinés struktiros $onuose.

14, Aktyviojo elemento pagal bet kurj i§ 1-2, 10-13 punkty suZadinimo Dbiidas,
besiskiriantis tuo, kad aktyvyjj elementg suZadina poliarizuotos spinduliuotés srautais,

krentanciais i8 prie§ingy aktyviojo elemento galy.

15. Aktyviojo elemento pagal bet kurj i§ 1-2, 10-13 punkty suZadinimo biidas, besiskiriantis
tuo, kad aktyvujj elementg suZadina nepoliarizuotos spinduliuotés srautu, krentanciu i§ vieno
aktyviojo elemento galo, kuris kitame aktyviojo elemento gale atsispindi atgal, pasikeitia
griZtandio srauto poliarizacija, uZtikrinant efektyvig grjZtanéio srauto aktyviajame elemente

sugertj.

16. Aktyviojo elemento pagal bet kurj i§ 1-2, 10-13 punkty suZadinimo biidas, besiskiriantis
tuo, kad aktyvyjj elementg suZadina kaupinan€iu srautu, krentandiu i§ vieno aktyviojo
elemento galo, arba i¥ abiejy galy, kurie erdvéje suformuoti taip, kad kaupinanéio spindulio
kaustikos diametras aktyviojo elemento pradZioje skirtysi maZiau kaip 10% nuo spindulio

diametro sagsmaukoje, kuri yra aktyviajame elemente optinio kelio viduryje.
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