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(54)  칭  변  치

(57)  약

  변  치가 개시 다, 본   실시 에    변  치는 는 (IR)

 빔  집 시키는  집  , 상  집  통하여 집  상    빔   

색 빔   변 하고,  변  색 빔과 변 지 않   빔  하는 2차  생 치,

상  2차  생 치     빔과 색  빔  색수차 없  집 시키는 복

물질   - 색  집   상  - 색  집  통하여 집  상    빔

과 상  색  빔  결합하여   빔  공하는 합 주 수 생 치가 포함 다.

  도 - 도3
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청

청 항 1 

는 (IR)  빔  집 시키는  집  ;

상  집  통하여 집  상    빔   색 빔   변 하고,  변  

색 빔과 변 지 않   빔  하는 2차  생 치;

상  2차  생 치     빔과 색  빔  색수차 없  집 시키는 복

물질   - 색  집 ;

 상  - 색  집  통하여 집  상    빔과 상  색  빔  결합하여 

  빔  공하는 합 주 수 생 치가 포함 고,

상  - 색  집  재질  상  2차  생 치  하는 물질과 같   변  

치.

청 항 2 

 1항에 어 ,

상  2차  생 치  상  - 색  집 가 결합 어 상  2차  생 치가 볼 한 

 갖는  변  치.

 

 술  야

본   변  치에 한 것 다.  상 하게는,  변 하여 가공에 사 할 수[0001]

도  하는  변  치에 한 것 다.

 경  술

 고 가공  수행하는    가공  알  다. 상    원  얻는[0002]

,   빔   변 하는  사  수 다. 

  원    원  변 하는  하  같다. ,   빔  2차 [0003]

 생 치(Second Harmonic Generator : SHG)  통하여   빔   색  빔  

변 시킨다. 상  2차  생 치 는 비  학물질  사  수 다.  들어, 리튬 트리보

트(lithium triborate : LBO)가 사  수 다. 2차  생 치에  생 는 색  빔과 아 는

  빔  합 주 수 생 치(Sum Frequency Generator : SFG)  통하여 결합시   

빔  만들어 낸다. 상  합 주 수 생 치 는 비  학물질  사  수 다.  들어, 리튬 트리보

트(lithium triborate : LBO)가 사  수 다. 상  2차  생 치에 사 는 리튬 트리보 트

합 주 수 생 치에 사 는 리튬 트리보 트는 결   향   다 고  동 도도 다

다.

한편,  고 가공  수행하  해 는 고 복 /고 /고 질    원  다. 그런 ,[0004]

  빔  변 하여   빔  만들어 낼 에는,   빔  고 복  특  

문에 스 에 지  첨 (peak power)  낮  문에, 변   하여  빔  한

게 집 하여 빔  크  시키는 것  람직하다. 

그러 ,  빔  크 가 , 집  색수차 문 가 심각해진다.  빔과 색 빔,  빔[0005]

 생 물질  집 할 , 집   색 수차  말미암아 보통   빔   치하지 않게 다.

게  빔들  상  약해   변   낮아질 수 고, 러한 상  집  빔
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수   심해진다.

러한 문  개 하는 래 ,  사 하지 않고 거울  사 하는  개시 어 다(비[0006]

특허문헌참 ). 그러 , 거울  경우에는 비 수차(astigmatism)가 문 가 어  치하지 않는 문

가 생하고,   복 해지는 문  다. 

행 술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001)  변  치: 한민   10-1573748  (2015) [0007]

비특허문헌

(비특허문헌 0001)  High efficiency generation of 355nm radiation by extra-cavity frequency conversion:[0008]

Optics Communications 283 (2010) 3497-3499  

 내

해결하 는 과

본  상 한 경에  안 는 것 , 색수차  말미암아   빔  변 과 빔 질[0009]

하 는 문  개 할 수 는  변  치  안한다. ,   빔  변

 향상시킬 수 고, 고 질    빔  얻  수 다. 

과  해결 수단

본   실시 에    변  치는 는 (IR)  빔  집 시키는  집[0010]

 , 상   집  통하여 집  상    빔   색 빔   변 하고,

 변  색 빔과 변 지 않   빔  하는 2차  생 치, 상  2차  생 치

    빔과 색  빔  색수차 없  집 시키는 복  물질   -

색  집   상  - 색  집  통하여 집  상    빔과 상  색  빔

 결합하여   빔  공하는 합 주 수 생 치가 포함 다.

 과

 본 에  색수차  말미암아   빔  변 과 빔 질  하 는 문  개 할 수 [0011]

다. ,  고 가공  해  는 고  고 질   빔  공할 수 는 과가 다. 

도  간단한 

도 1   집  , 2차  생 치, - 색  집   합 주 수 생 치  는[0012]

  변  치  타내는 도 .

도 2는  복   한   색 빔 집  타내는 도 .

도 3  수직 결  복   한   색 빔 집  타내는 도 .

 실시하  한 체  내

하에 는 도  참 하여 본  체  실시  상 하게 한다. 다만, 본  사상  하에[0013]

시 는 실시 에 한 지 아니하 , 본  해하는 당업 는 동 한 사상   내에 포함 는 다

실시   가, 변경, 삭 ,  가 등에 해  하게 안할 수  것 다. 그러  그 또한

본  사상에 포함 다고 할 것 다. 도  과 고, 간단하게 시 어  수 고, 에 직  필

 없는  삭 어 시  수 다. 
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도 1    빔    빔   변 하는   변  치  타내는 도 다.[0014]

도 1    변  치는   빔  집 시키는  집  (1), 상   집

통하여 집  상    빔   색 빔   변 하고,  변  색 빔과 변 지

않   빔  하는 2차  생 치(2), 상  2차  생 치    

빔과 색  빔  집 시키는 - 색  집 (3)  상  - 색  집  통하여 집

 상    빔과 상  색  빔  결합하여   빔  공하는 합 주 수 생 

치(4)  다. 

상  2차  생 치(2)  비  학 물질  사  수 다.  들어, type I 편  태  -크리티[0015]

컬 상 합(Non-critical phase matching, NCPM) 태  갖는 리튬 트리보 트(lithium triborate : LBO)

가 사  수 다. 여  type I 편  태는 2차  생  합주 수 생과 같  비  학 상에

 상 하는  하  주 수 빔  편  향  같  경우  말하고, NCPM 란 비  학 상에  워크

프 상  없는 상 합  말한다. 워크 프 상  없  문에 변   고 변  생

는 빔  질  우수하다는  다. 1064 nm   빔  532 nm  색 빔  변 하는

2차  생  type I 리튬 트리보 트는 약 150ㅀC에  NCPM  가능하다.

상  합 주 수 생 치(4)  비  학 물질  사  수 다.  들어,  빔과 색 빔  편[0016]

향   수직한 type II 편  태  크리티컬 상 합(Critical phase matching, CPM) 태  갖는 리

튬 트리보 트(lithium triborate : LBO)가 사  수 다. 여  type II 편  태는 비  학 상에

 상 하는  하  주 수 빔  편  향   수직한 경우  말하고, CPM 란 비  학 상에

워크 프 상  재하는 상 합  말한다. 

상   집  (1)  상  - 색  집 (3)는 각각 상  2차  생 치(2)  상  합[0017]

주 수 생 치(4)  변    해 각각   빔  집 시키는 능  한다. 상  

집  (1)  달리 상  - 색  집 (3)는  다   빔  집 시키  문에  빔  

거리가 치하는 색수차 상  재할 수 다. 러한 색수차 상  변  과 생 는 빔  질

 하시킬 수 다. 

색수차는,  다    빔과 색  빔에 하여 집   다  문에 생[0018]

다. 그러 ,  빔  편  향   수직하 , 당한 복  물질  택하여 색수차 없는  만들 수

다.  하여 실시 에 는 상  - 색  집 (3)  복  물질  사 할 수 다. 복  물

질 에  상 (extraordinary refractive index, ne)  상 (ordinary refractive index, no)보

다 큰 양  복  물질  집  하는 경우에는, 단  색  빔  상 가 고 

  빔  상 가 도  해야,  빔   같게 할 수 다. 거꾸 , 상  상 

보다   복  물질  집  하는 경우에는, 단  색  빔  상 가 고

   빔  상 가 도  해야,  빔   같게 할 수 다. 상  - 색

집 (3)  복  물질 는  마그 슘(Magnesium fluoride : MgF2)  사 할 수 다. 실시 에  사

하는  마그 슘(Magnesium fluoride : MgF2) 결  양  복  물질  1064nm  532nm  에 한

  1과 같다.  1에  no는 상 , ne는 상  미한다.

 1

[0019] no ne

1064nm 1.373193 1.384779

532nm 1.378925 1.390790

우 , 상   마그 슘  양  복  물질 므 , 색 빔  상 가 고  빔  상 가 어야[0020]

한다. 색 빔  상 므  상  값  no(532 nm) (=1.378925)   갖는다.  빔  

상 므  상   ne(θ, 1064 nm)   갖는 , 상   ne(θ) 는 수학식 1과 같  

상 , 상 , 수  각도  다. 
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수학식 1

[0021]

여 , no  ne는 상 과 상 고, θ는 결  에 한 수  각도 다. 수학식 1[0022]

, 수 가 90
o

 상   상 과 같 ,  'ne(90
o
)= ne'  알 수 다.

수학식 1과  1  참고하 ,  빔  실   색 빔  과 같  해 는,  'ne(θ, 1064[0023]

nm) = no(532 nm)'  계가 립하  해 는, 수  향, θ가 44.9˚ 어야 함  알 수 다. 

,  마그 슘(MgF2) 결  상  - 색  집 (3)  가공하는 경우에는 께 향  결  

 44.9˚  향  도  가공해야 함  알 수 다.

그러  상  달리 상 는 복  물질 내 에  워크 프 상  겪  문에, 복  물질  통과하[0024]

상  상 는  리 다. 

도 2는  복   한   색 빔 집  타내는 도 다. 워크 프 상 문에 [0025]

 복  물질   상  - 색  집 (3)  통과한 에  빔  진행 향에 수직한 향

  리 다. 러한  빔  진행 수직 향 빔 리 상 또한 변  과 생 는 빔  질

하시킨다. 상  진행 수직 향 빔 리 문  감 시키는  상  - 색  집 (3)  께

  짧게 하여  빔  리 간격  빔 지  보다 훨씬 게 하는  생각할 수 다. 또 문  

하게 해결하는  상  - 색  집 (3)에  재하는 워크 프  보상하는  상  

- 색  집 (3)  에 는  생각할 수 다. 상    "  변  치: 한

민   10-1573748  (2015)"  에  술 어 다. 

도 3  수직 결  복   한   색 빔 집  타내는 도 다. 상  진행 수직 향[0026]

빔 리 상  원  상  - 색  집 (3)에  재하는 상  워크 프 상 , 워크 프는

빔  결  에 수직하게 진행할 는 사라지는 상 다. 그래  결  에 수직한 향  진행하  편

 향   수직한  빔과 색 빔에 한  같  복  물질  재한다 ,  복  물질

 상  - 색  집 (3)  하여 색수차 상과 진행 수직 향 빔 리 상   지할 수

다. 수학  하여 'no(1064 nm) = ne(532 nm)'  계  'ne(1064 nm) = no(532 nm)'  계가 립하

는 복  물질  하 , 색수차 상과 진행 수직 향 빔 리 상  없는 상  - 색  집

(3)  할 수 다. 'no(1064 nm) = ne(532 nm)'  계는 물질 내 에   빔  상 고 색 빔

상  경우에 해당 고, 'ne(1064 nm) = no(532 nm)'  계는  물질 내 에   빔  상

고 색 빔  상  경우에 해당 다. 

상  - 색  집 (3)   물질  상  2차  생 치에 사 하는 type  I  편  태[0027]

NCPM 태  갖는 리튬 트리보 트(lithium triborate : LBO)가 사  수 다. 상  type I, NCPM 리튬 트

리보 트는 NCPM 도  약 150ㅀC에  'no(1064 nm) = ne(532 nm)'  계가 립한다. 상  2차  

생 치(2)  상  - 색  집 (3)에  type I, NCPM 리튬 트리보 트  사 하는 경우, 상

 생 치(2)   평  아닌 볼  가공하는 식  상  2차  생 치(2)

상  - 색  집 (3)  결합할 수 다. 
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도

도 1

도 2

도 3
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