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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas priklauso medziagy apdirbimo sriciai ir yra susijes su lazerio Sviesos
panaudojimu medziagos paSalinimui i$ ruoSinio ir gali bati pritaikytas skaidriy terpiy,

tarp jy stikly, apdirbimui.

TECHNIKOS LYGIS

Dauguma zinomy skaidriy terpiy lazerinio pjaustymo, raizymo ar skaldymo
bady yra paremti jskilimy kontlro suformavimu po to atskiriant ruoSinio dalis per tg
jskilimy kontlrg. Tam kontdrui suformuoti naudojami pluostai, kuriuose energijos
skirstinys plokstumoje, statmenoje Sviesos plitimo krypciai, yra centrosimetriSkas.
Taciau erdvinis skirstinys turi iSskirtg kryptj, kurioje jo matmenys yra didesni, negu
kryptimi, statmena iSskirtajai. Tokius pluostus suformuoja jvairts fotoniniai elementai,
patalpinti lazerio spinduliuotés TEMoo modos pluoste, su energijos skirstiniu, apraSomu

Beselio ir Gauso formule.

ParaiSkose CN202189161U (2012-04-11), CN102819111A (2012-12-12) ir
US8358888B2 (2013-01-22) yra aprasyti budai generuoti nedifraguojant]j skaliarinj
Beselio pluostg. Fotoninés schemos su tokiais elementais yra lengvai
sukonstruojamos ir jy kuriami skirstiniai yra tiksliai aprasomi teoriSkai. Tam
naudojamos  kiOginés stiklo prizmes, optiniai SviesolaidZiai.  ParaiSkoje
W02018001846A1 (2018-01-04) Beselio pluostai formuojami leSio pagalba atliekant
ziedinés apertiros Furjé transformacijg. ParaiSkoje DE102014116957A1 (2016-05-19)
Sis uzdavinys yra sprendziamas pasitelkus faziniy kaukiy ir optiniy leSiy sistema.
Paraiskoje WO02016079063A1 (2016-05-26) nedifraguojantys Beselio pluostai

formuojami difrakciniais fotoniniais elementais.

Paraiskose W0O2016/079257A1 (2016-05-26), US2017/0157700A1 (2017-08-
08), US2018/0093914A1 (2018-04-05) ir LT 2019 028 (2019-05-15) yra apraSytas
formavimas linijinio Zidinio srities, iSilgintos Sviesos plitimo kryptimi, naudojant
nedifraguojancius pluostus, kuriy skirstinys plokStumoje, statmenoje plitimo krypdiai,
yra iSilgintas viena iSskirta kryptimi. Fokusuojant tokius pluostus ruosinyje, lazerinio
mikroapdirbimo proceso sparta zymiai padidéja. ParaiSkose WO02016/079257A1,
US2017/0157700A1 ir US2018/0093914A1 iSilginta zidinio sritis yra sukuriama

naudojant kelis skirtingus optinius elementus kaip kaginiai leSiai (aksikonai), asferiné
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optika, erdviniai filtrai, fazinés kaukés, fazinés plokstelés, sektorinés fazinés
plokstelés. Tokios optinés schemos reikalauja itin tikslaus suderinimo, nes yra labai
jautrios elementy iSdéstymo tikslumui. Be to, kiekvieno i§ elementy kokybé turi
reikSmingos jtakos galutiniam rezultatui, todél labai svarbu minimizuoti kiekj elementy,

reikalingy norimam skirstiniui suformuoti.

Minéti sprendimai pasizymi vienu esminiu trGkumu, dél kurio nukencia
lazerinio mikroapdirbimo kokybé — jy elektrinio lauko intensyvumas iSskirtajg kryptimi
(sklidimo kryptis) yra nekontroliuojamai nepastovus — kintanti intensyvumo gaubtine,
smulkios didelio daznio osciliacijos, netolygumai ir t.t. SiGlomas sprendimas sukuria

pageidaujamo asinio intensyvumo Beselio pluostg — toliau vadinama fotonine adata.

Sidlomas sprendimas yra pagrjstas Pancharatnam‘o-Berry faze (PBF)
fotoniniu elementu, kuris siejasi su metapavirSiais ir panaSiais objektais. PBF fotoniniai
elementai jgyvendinami dielektriniy metapavirSiy pagalba, paraiska US9507064B2
(2016-01-28). Faziniy gradienty kodavimas yra apraSytas paraiSkoje CN106654592A
(2017-05-10).

Yra |jvairis PBF jgyvendinimo buddai, paminétinas skystyjy kristaly
panaudojimas, paraiSska WO02020186123A1 (2020-09-17) ir sub-banginés
nanogardeles, paraiska US7570427B2 (2006-06-15). Sios parai$kos yra artimiausios

sillomam iSradimui pagal fotoninio elemento funkcijos uzkodavimo bida.

Artimiausias sillomam sprendimui yra LT 2019 028, kuriame suformuojami
nedifraguojantys pluostai su asimetriSku skirstiniu statmenoje plitimo krypdiai
plokStumoje. ParaiSkoje LT 2019 028 asimetrinis nedifraguojantis pluostas yra
kuriamas Pancharatnam‘o-Berry faze (PBF) valdandiu elementu. Sitdlomas toje
paraiSkoje elementas kuria skirstinj turintj nulinio intensyvumo sritj Sviesos plitimo
kryptimi. Jei norima gauti tokj skirstinj, optinéje schemoje reikia patalpinti papildomag
elementg - poliarizatoriy, kas daro optine schemg sudétingesne. Poliarizatorius yra
bdtinas nepageidaujamam PBP elemento generuojamam S$alutiniam (parazitiniam)

signalui pasalinti.
SprendZiama techniné problema

ISradimu siekiama praplésti pasillyto lazerio spinduliuotés transformavimo
jrenginio panaudojimo galimybes kartu supaprastinant jrenginio opting schemg ir

padidinant jo patikimuma.
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ISRADIMO ESMES ATSKLEIDIMAS

Uzdavinio sprendimo esmé pagal pasiulytg iSradimg yra ta, kad impulsinés
lazerio spinduliuotés transformavimo jrenginyje, skirtame naudoti apdirbant skaidrias
medziagas lazeriu, turinCiame bent vieng fotoninj elementg, sukonfiglruotg
transformuoti | jj krentantj tiesinés (arba apskritiminés) poliarizacijos lazerio
spinduliuote j nuo krentancio pluosto poliarizacijos orientacijos nepriklausomg fotonine
adatg, veikiant sukurtam geometrines fazés efektui, dél kurio krentanCios lazerio
spinduliuotés poliarizacijos vektorius kiekviename elemento skerspjlvio taske
pasisuka uzduotu kampu, kur fotoninis elementas apima:

- skaidrios medziagos pagrindg, kur j&jimo ir iS€jimo pavirsius sudaro jéjimo ir
iSéjimo plokstumos, iSdéstytos lygiagreciai viena pries kita,

- struktdrine modifikacijg, susidariusig minéto skaidrios medzZiagos fotoninio
elemento pagrindo taryje tarp jéjimo ir iSéjimo plokstumy arba jo pavirSiuje ant vienos
i minéty plokstumy iSdéscCius visuma struktlry, suorientuoty plokStumoje, statmenoje

Sviesos plitimo krypciai, pagal uzduotg désnj,

- minétame fotoniniame elemente ar ant jo jrasSytos struktlros yra geometrinés
Pancharatnam‘o-Berry fazés struktlros su pagal pasirinktg désnj kintanciu jy
orientavimo kampu, kuris kiekviename spinduliuotés skerspjivio taske uzduoda
struktdry orientacijos kampo kitimo funkcijg 9 = f(¢, r), kur ¢ — elemento koordinaciy

azimutinis kampas, kintantis ribose nuo -1 iki 11, o r —radialiné koordinaté,

Kuriame minéta poliarizacijos kampo kitimo funkcija 9 = f(¢, r) sudaroma tokio
osciliuojancio pavidalo, kad fotoninis elementas (3) sukonfiglruotas transformuoti
kritusios spinduliuotés erdvinj profilj taip, kad i$ jo iSéjusig spinduliuote, praleidus per
foksavimo elementg (26), sukuriama fotoniné adata, nepriklausomai nuo kritusios

Sviesos lauko poliarizacijos krypties.

Minéta poliarizacijos kampo kitimo funkcija yra f(¢, r) = f1(¢, r), kai spindulys r
yratarp 2*i/N*d, ir (2*i+1)/N*d bei yra f(¢, r) = f2(¢, r), kai spindulys r yra tarp (2*i+1)/N*d

ir (2*i+2)/N*d, kur N yra sveikas skai€ius storio d Ziedy, o i kinta nuo O iki N.

Funkcijos f1 ir f2 parenkamos taip, kad visose fotoninio elemento skerspjavio
tasSkuose abu gretimy spinduliy r1 ir r2 Ziedy vienasluoksniy struktlry orientacijos yra
suderintos, taip sukuriant konstruktyvig interferencijg lazerio spinduliuotei, praéjusiai

pro minétg taska, jog fotoninis elementas realizuoja jeinancios spinduliuotés tokj



LT 7027 B

pokytj, bating susiformuoti Beselio pluostg su pageidaujamu aSiniu skirstiniu.

Poliarizacijos kampo kitimo funkcija f(¢, r) = f1(¢, r) yra jraSoma viename
struktdry sluoksnyje, o su ja suderinta poliarizacijos kampo kitimo funkcija f(¢, r) = f2(¢,
r) yra jraSoma kitame elemente esanciame lygiagreciai iSdéstytame (aukSciau/zemiau)
struktdry sluoksnyje, realizuojant jeinancios j fotoninj elementg spinduliuotés pokytj,

bdting fotoninei adatai suformuoti.

Jrenginys turi du vienas po kito iSdéstytus suglaustus fotoninius elementus, kur
poliarizacijos kampo kitimo funkcija f(¢, r) = f1(¢, r) yra jraSoma viename fotoniniame
elemente, o0 su ja suderinta poliarizacijos kampo kitimo funkcija f(¢, r) = f2(¢, r) yra
jraSoma kitame fotoniniame elemente; realizuojant jeinancios spinduliuotés pokytj,

bating suformuot fotonine adata.
Skaidri fotoninio elemento medziaga yra lydytas kvarcas.

Geometrinés Pancharatham‘o-Berry fazés struktiros yra dvejopallzés

struktdros, jrasytos elemento taryje tarp j€jimo ir iSéjimo plokstumy.
ISradimo naudingumas

Pasiulytas lazerio spinduliuotés transformavimo jrenginys yra tinkamas
transformuoti nedifraguojancius jvairiy tipy pluostus, suteikiant jiems pageidaujama
(pastovy arba kintantj) intensyvumo skirstinj sklidimo kryptimi tuo paciu praplecia

pasillyto jrenginio panaudojimo galimybes bei supaprastina jrenginio optine schema.

Naudojant pasitlytg lazerio spinduliuotés transformavimo jrenginj skaidriy
medZiagy apdorojimo srityje galima pagerinti skaidriy medziagy apdorojimo kokybe
pjaunant skaidrias medziagas, kartu pagerinant apdorojimo tikslumg ir supaprastinant

naudojamas optines schemas, padidinant jy patikimuma.

Pasiulytas lazerio spinduliuotés transformavimo jrenginys be fokusavimo
jrenginio yra tinkamas transformuoti kritusj lazerio pluostg ir nesiekiant generuoti
nedifraguojantj pluostg su pageidaujamu intensyvumo skirstiniu sklidimo kryptimi,
taCiau siekiant sukurti tam tikrg nuo kritusios spinduliuotés poliarizacijos krypties

nepriklausantj skersinj skirstinj.

Pasiulytas lazerio spinduliuotés transformavimo jrenginys yra tinkamas ir
kitokiems nei medziagy apdirbimo lazeriu taikymams, kur yra batina nuo krentancios

spinduliuotés poliarizacijos krypties nepriklausoma pluosto transformacija.
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Pasillytas lazerio spinduliuotés transformavimo jrenginys yra tinkamas ir
kitokiems spinduliuotés bangos ilgiams nei medziagy apdirbimo lazeriu taikymams
naudojamos spinduliuotés bangos ilgis, kuomet yra bdtina nuo krentancios

spinduliuotés poliarizacijos krypties nepriklausoma pluosto transformacija.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

Fig.1 - parodyta optiné schema, kurioje iS lazerio TEMoo modos

suformuojamas pluostas su norimu intensyvumo skirstiniu.

Fig. 2 - parodytas struktiry, uzduodanciy Pancharatham‘o-Berry faze (PBF)
lazerio pluoste, iSdéstymas sillomame elemente; 2a — vaizdas i$ Sono, 2b — vaizdas
i$ virSaus.

Fig. 3 - parodytas jraSomy | pluostg formuojant] elementg struktdry

suorientavimas polinése koordinatése.

Fig. 4 - parodytas kampinis pluostg formuojancio elemento suorientavimas

pluosto aSies atzvilgiu.

Fig. 5 - parodytas aSinis pluoStg formuojancio elemento suorientavimas

pluosto aSies kryptimi.

Fig. 6 - parodytos atskiry ziedy struktiry orientacijos funkcijos f1 ir f2 ir

parodyta elemente jraSoma kampy funkcija f.

Fig. 7 - parodyta elemento dvimaté schema su skirtinguose zZieduose skirtingai

orientuotomis struktromis.
Fig. 8 - parodyta i$ karto uz elemento susidarancio elektrinio lauko struktdra.

Fig.9 - parodytos krentancio pluosto individualios poliarizacijos komponentés

ir bendras elektrinis laukas.

Fig.10 - parodyta pasidlyto iSradimo realizavimo schema.

VIENAS IS ISRADIMO REALIZAVIMO PAVYZDZIY

Skaidriy medziagy apdirbimui naudojamo pluosto energijos skirstinys

suformuojamas pasillytame impulsinés lazerio spinduliuotés transformavimo
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jrenginyje yra tinkamas formuoti fotoninj pluosta, véliau nukreipiamg j kligine prizme

(aksikong) uz kurios susidaro fotoniné adata.

Lazeris 1, generuoja TEMoo modos ultratrumpus impulsus 2, kuriy pluostas
nukreipiamas | fotoninj elementg 3, sudarytg i$ skaidrios | jj krentancCiai lazerio
spinduliuotei medZzZiagos pagrindo, turinCio jéjimo ir iSéjimo pavirSius, Kkuriuos
atitinkamai sudaro jéjimo plokstuma 4 ir iSéjimo plokStuma 5, iSdéstytos lygiagrecCiai
viena prieS kitg. Fotoniniame elemente 3, statmenoje Sviesos plitimo krypciai
plokStumoje koncentriskai elemento asSiai yra suformuota PBF valdancios struktiros
visuma 6. Sios struktiros gali biti suformuotos tiek fotoninio elemento 3 tiiryje 6a, tiek
ant jéjimo pavirSiaus 6b, tiek ant iSéjimo pavirSiaus 6¢. Dél Siy strukttry poveikio uz
fotoninio elemento 3 suformuoto lazerio spinduliuotés pluosto 7 kiekviename
skerspjavio taske dél elemento jnesty PBF skirtumy elektrinio lauko vektoriaus kryptis

kinta pagal elemento uzraSymo metu pasirinktg désnj.

Pavieniy struktiry 8, uzduodandiy PBF pokytj fotoniniame elemente 3
orientacija kiekviename plokstumos taske uzduodama su kintanc€iu jy posikio kampu
9. Minétos struktiros jraSomos j spinduliuote transformuojantj elementg pagal désn;,
aprasomg funkcija (9) 9 = f(¢, r), kur ¢ — azimutinis kampas kintantis ribose nuo - iki
1T, 0 r — atstumas nuo elemento centro. Atskiru atveju ta funkcija (10) yra 9 (¢, r) = f1(¢,
r), kai atstumas nuo elemento centro (spindulys) r yra tarp 2*i/N*d ir (2*i+1)/N*d ir yra
(11) O (¢, r) = f2(¢, r), kai atstumas nuo elemento centro (spindulys) r yra tarp
(2*i+1)/N*d ir (2*i+2)/N*d, kur d yra Ziedo storis atstumu r nuo elemento centro, o

sveikas skaicius i kinta nuo 0 iki N, kur N yra bendras Ziedy skaiCius elemente.

Funkcijos f1 ir f2 specialiu zemiau apraSytu bidu parenkamos taip, kad
nepriklausomai nuo kritusios Sviesos poliarizacijos krypties, susiformuoty tas pats
bendras elektrinio lauko intensyvumo skirstinys. Kitu atskiru atveju posikio kampo
funkcija yra aprasoma funkcija 3(¢, r) = f1(¢, r), (10) viename struktiry sluoksnyje, o
X, r) = f2(¢, r), (11) kitame sluoksnyje, kur ¢ - azimutinis kampas kuris kinta nuo -1
iki 71, o r tai atstumas nuo centro, duotame elemente. Struktiry iSdéstymo elemente
funkcijos 9 = (¢, r) savybé yra ta, kad bent viename elemento skerspjavio tasko 12
aplinkoje, nutolusiame atstumu r nuo centro, strukttry kryptys 13, gretimai esanciuose
Zieduose, yra suderintos pagal Zemiau aprasSytg bldg. To pasékoje, pro elementg
praéjes elektrinis laukas E1 ir E2 gretimuose Zieduose turi skirtingas kryptis 14, kas

sukuria konstruktyvig bei destruktyvig interferencijg Sviesai, praéjusiai pro minéto tasko
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aplinka.

Specialus bldas, leidZiantis parinkti funkcijas f1 ir f2 taip, kad interferencijos
déka nepriklausomai nuo kritusios elektromagnetinio lauko E poliarizacijos uz PBP
elemento baty kuriamas to paties intensyvumo skirstinio A(r) elektromagnetinis laukas
kaip nurodyta toliau. Elektromagnetinio lauko intensyvumo skirstinis A(r) yra batinas
sufokusuoti su fokusuojanciu elementu pageidaujamo aS$inio intensyvumo fotonine

adata. Jei krentantis elektromagnetinis laukas yra
Ex
E() = B [, ®
y

kur E,(r) yra | PBP elementg krentancio lazerio pluosto 3 intensyvumo
skirstinys, o Ex ir Ey yra x ir y poliarizacijos dedamosios (15, 16), kuriancios bendrg
laukg E 17. Struktiros poveikis krentan€iam elektromagnetiniam laukui yra aprasomas
matricos T,

_[cos20(x,y) sin20(x,y)

TN =sin20(x,y) - cos200e)

(2)

kur 6 (x, y) yra lokali struktdros orientacija taske x,y. Pro §j taSkg praéjes laukas

yra aprasomas iSraiSka

Eycos260; +E,sin2 91] 3)

Ey(r) = E(r)T(0,) = Eo(r) [Ex sin26, — Ey, cos 26,
kur 61(x,y) yra kampas, apraSomas funkcija f1. Taske, esan€iame atstumu r2
tarp (2*i+1)/N*d ir (2*i+2)/N*d kampas 62(x, y) yra apraSomas funkcija f2. Pro §j taskg

praéjes laukas yra apraSomas iSraiSka

E,cos26, + E, sin?2 92]

EZ(T') = E(T)T(HZ) = EO(T') [Ex sin 2 92 — Ey cos 2 92 (4)

Pro Siuos taskus praéje laukai konstruktyviai arba destruktyviai interferuoja ir
Siy lauky kuriamas bendras laukas yra

E, cos(0; + 6,) + E, sin(6; + 6,)

Etor(r) = Eo(r) cos(61 = 02) lEx sin(6, + 0;) — E, cos(6, + Hz)l' )

Parinkus kampy évir & kitimo désnius f1 ir f2 taip, kad jie atitikty Sias iSraiSkas

f1 =z arccos{2[A(r)/Eo(r)]? — 1} + 6,, (6)
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f2= —iarccos{Z[A(r)/EO(r)]2 -1} + 6,, (7)

Gauname, kad interferencijos rezultatas apraSomas

Eycos26y,+ E,sin2 90]

B =AM g sin26, - E, cos 26, ®)

kur & yra laisvas kampo parametras. Sis elektrinis laukas Eiot nepriklausomai
nuo krentacio pluosto poliarizacijos Ex, Ey turi tg patj intensyvumo skirstinj A(r), batina
fotoninei adatai sukurti sufokusavus fokusuojanciu elementu. Tokiu bddu, atkrenta

batinybé atlikti papildomg nepageidaujamos poliarizacijos komponentés filtravima.

Sviesos 7, praéjusios pro elementg 3, fazés kiekviename pluosto skerspijivio
taske koreliuoja tarpusavyje, t.y., pluostas iSlieka koherentiSkas per visg impulsg tiek
erdvéje, tiek laike. UZ minéto elemento pluoste susiformuoja erdvinis skirstinys su
iSlaikytu koherentiSkumu ir sudétingu poliarizaciniy vektoriy lauku. Poliarizaciniame
lauke, sukuriamos mazos sritys, kurioje spinduliuotés fazés yra suderintos pagal lygtis

(6) ir (7). t.y., kurioje yra sukurtas interferencijos taskas (11).

Nukreipus tokj pluostg j glaudziantj elementg, kuris gali bati aksikonas ar PBF
keiCiantis elementas, suformuojama Zzidinio linija ar nedifraguojantis pluostas su
pageidaujanu (tolygiu arba ne) asiniu skirstiniu (fotonine adata), kurj galima naudoti

skaidriy medziagy apdirbimui.

Pasitlyto impulsinés lazerio spinduliuotés transformavimo jrenginio

panaudojimas skaidriy medziagy apdirbimui apima $ig operacijy seka:

Lazeris 1 generuoja TEMoo modos ultratrumpus impulsus 2, kuriy energija
ateniuatoriumi 18, atskiru atveju sudarytu i§ pusés bangos ploksteles 19 ir
poliarizatoriaus 20 parenkama reikalingo procesui dydzio. Derinamu teleskopu 21,
atskiru atveju sudarytu i§ neigiamo 22 ir teigiamo 23 leSiy, pluosto skersmuo
suderinamas su pluostg formuojancio elemento skersmeniu. Esant reikalui, pluoste
gali bati patalpinta faziné plokstelé 24, kuri uzduoda poliarizacijos vektoriaus krypt;.
Suderintos energijos ir matmeny pluostas nukreipiamas j fotoninj elementg 3, kuris gali
bati jtvirtintas posukio mechanizme 25, kuris uzduoda skirstinio pozicijg XY
plok§tumoje. Praéjes formavimo fotoninj elementg 3, pluostas 7, kurio Sviesos
poliarizacija kiekviename jo skerspjlvio taske yra uzZduota elemente jraSyty PBF

parametry, nukreipiamas | fokusavimo elementg 26, kuris gali bati kaginis leSis
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(aksikonas), difrakcinis fotoninis elementas ar PBF elementas. Atskiru atveju fotoninio
elemento 3 ir fokusavimo elemento 26 funkcijos gali bdti sutapdintos viename
elemente. Fotoninis elementas 3 patalpinamas pluoste taip, kad statmens | jo
plokStuma 27 nuokrypio nuo pluosto asies 28 kampas nevirSyty a<5 bet kuria kryptimi
(Fig. 4). Elementas patalpinamas pluoste, sutapatinant jrasSyty struktdry 6 ir pluosto 29
aSis (Fig. 5). Pluostas teleskopu 21 suformuojamas taip, kad jo spindulys rpi nevirSyty
struktdry jraSymo srities ribos rrib, iSlaikant santykj rpi < 0,9 rrib . rpi apibréZiamas, kaip
atstumas nuo pluosto asSies, kuriame spinduliuotés intensyvumas yra I, = I,/e?, kur
lo yra intensyvumas pluosto asyje.

Priklausomai nuo to, kokj poveikj ruoSinio medZiagai norima sukurti,

naudojamos struktiiry orientavimo funkcijos § =f(¢, r), su skirtingomis kampy

reikSmémis uztikrina pageidaujamg iSeinancio pluosto intensyvumo skirstin;.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Impulsinés lazerio spinduliuotés transformavimo jrenginys, skirtas naudoti
apdirbant skaidrias medziagas lazeriu, turintis bent vieng fotoninj elementg (3),
sukonfigaruotg transformuoti j jj krentantj tiesinés (arba apskritiminés) poliarizacijos
lazerio spinduliuote j nuo krentancio pluosto poliarizacijos orientacijos nepriklausomg
fotonine adatg, veikiant sukurtam geometrinés fazés efektui, dél kurio krentancios
lazerio spinduliuotés poliarizacijos vektorius kiekviename elemento skerspjuvio taske
pasisuka uzduotu kampu, kur fotoninis elementas (3) apima:

- skaidrios medziagos pagrindg, kurio jejimo ir iS€jimo pavirSius sudaro jéjimo
ir iSéjimo plokstumos (4, 5), iSdéstytos lygiagreciai viena pries Kita,

- struktdrine modifikacijg, susidariusig minéto skaidrios medzZiagos fotoninio
elemento (3) pagrindo tlryje tarp jéjimo ir iSéjimo plokstumy (4, 5) arba jo pavirSiuje
ant vienos i$ minéty plokStumy iSdéscius visumg struktdry, suorientuoty plokstumoje,

statmenoje Sviesos plitimo krypc€iai, pagal uzduotg désn;,

- minétame fotoniniame elemente (3) ar ant jo jraSytos struktlros yra
geometrinés Pancharatnam‘o-Berry fazés struktGros su pagal pasirinktg désn;j
kintanCiu jy orientavimo kampu, kuris kiekviename spinduliuotés skerspjtvio taske
uzduoda struktiry orientacijos kampo kitimo funkcijg 3 = f(¢, r), kur ¢ — elemento
koordinacCiy azimutinis kampas, kintantis ribose nuo -1 iki 11, 0 r — radialiné koordinate,
besiskiriantis tuo, kad minéta poliarizacijos kampo kitimo funkcija 3 = (¢, r)
sudaroma tokio osciliuojancio pavidalo, kad fotoninis elementas (3) sukonfigiruotas
transformuoti kritusios spinduliuotés erdvinj profilj taip, kad i$ jo iSéjusig spinduliuote,
praleidus per foksavimo elementg (26), sukuriama fotoniné adata, nepriklausomai nuo

kritusios Sviesos lauko poliarizacijos krypties.

2. Jrenginys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad minéta poliarizacijos
kampo kitimo funkcija yra f(¢, r) = f1(¢, r), kai spindulys r yra tarp 2*i/N*d, ir (2*i+1)/N*d
bei yra f(¢, r) = f2(¢, r), kai spindulys r yra tarp (2*i+1)/N*d ir (2*i+2)/N*d, kur N yra
sveikas skaicius storio d ziedy, o i kinta nuo 0 iki N, funkcijos f1 ir f2 parenkamos taip,
kad visose fotoninio elemento skerspjavio taskuose abu gretimy spinduliy r1 ir r2 ziedy

vienasluoksniy strukttry orientacijos yra suderintos, taip sukuriant konstruktyvig
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interferencijg lazerio spinduliuotei, praéjusiai pro minétg taskg, jog fotoninis elementas
realizuoja jeinancios spinduliuotés tokj pokytj, bating susiformuoti Beselio pluostg su

pageidaujamu asiniu skirstiniu.

3. Jrenginys pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskiriantis tuo, kad
poliarizacijos kampo kitimo funkcija f(¢, r) = f1(¢, r) yra jraSoma viename struktiry
sluoksnyje, o su ja suderinta poliarizacijos kampo kitimo funkcija f(@, r) = f2(¢, r) yra
jraSoma kitame elemente esanCiame lygiagreCiai iSdéstytame (aukscCiau/zemiau)
struktdry sluoksnyje, realizuojant jeinancios j fotoninj elementg spinduliuotés pokytj,

bdting fotoninei adatai suformuoti.

4. Jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi du vienas po kito
iSdéstytus suglaustus fotoninius elementus, kur poliarizacijos kampo kitimo funkcija
f(p, r) = f1($, r) yra jraSoma viename fotoniniame elemente, o0 su ja suderinta
poliarizacijos kampo kitimo funkcija f(¢, r) = f2(¢, r) yra jraSoma kitame fotoniniame
elemente; realizuojant jeinancios spinduliuotés pokytj, bating suformuot fotonine

adata.

5. Jrenginys pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskiriantis tuo, kad

skaidri fotoninio elemento medziaga yra lydytas kvarcas.

6. Jrenginys pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskiriantis tuo, kad
geometrinés Pancharatnam‘o-Berry fazés struktiros yra dvejopalizés struktiros,

jrasytos elemento taryje tarp jéjimo ir iSéjimo plokStumy.
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