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4 BUJIE CU LASER, PENTRU UN MOTOR CU ARDERE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o bujie cu laser destinata a fi utili-
zaté ca sistem de aprindere pentru motoarele cu ardere
interna. Bujia, conform inventiei, cuprinde un mediu (1)
activ laser cilindric, intr-o parte, o prima oglinda (3)
dielectrica, iar in cealaltd parte destinata a fi dispusa in
camera de ardere, un material (2) cilindric care actio-
neaza ca un comutator (Q) pasiv, si 0 a doua oglinda
(4) dielectrica cu transmisie partiala la lungimea de
unda a laserului, in care bujia mai cuprinde niste diode
laser conectate la fibre optice (5a, 5b, 5¢c, 5d), niste
prime lentile (6a, 6b, 6¢, 6d) conectate la fibre optice
(5a, 5b, 5¢, 5d) si nisteprisme (7a, 7b, 7c, 7d) triun-
ghiulare, niste fascicule de pompaj (8a, 8b, 8c, 8d)
introduse Tn mediul (1) activ laser prin intermediul
prismelor (7a, 7b, 7¢, 7d), fasciculele (8a, 8b, 8c, 8d)
de pompaj fiind perpendiculare pe oglinda (3) dielectrica
si absorbite in zone diferite ale mediului (1) activ laser
(1), bujia cu laser avand la extremitatea de pe partea
destinatd camerei de ardere cel putin o lentila (10)
secunda pentru focalizarea fasciculelor laser (9a, 9b,
9c, 9d).
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BUJIE CU LASER PENTRU UN MOTOR CU ARDERE

Inventia se refera la o bujie cu laser, proiectata pentru a fi utilizata ca
un sistem de aprindere pentru motoarele cu ardere interna sau
echipamentele termice care functioneaza cu orice tip de amestec inflamabil
care trebuie sa fie aprins de o sursd externd de energie. Mai precis,
inventia se refera la lasere cu semiconductoare.

Bujia cu laser contine: un mediu activ laser compozit; fibre optice
care livreaza fasciculele de pompaj de la diodele laser (aceste diode fiind
alimentate de la o sursd de energie), furnizand astfel pompaj optic in
diverse regiuni diferite ale mediului activ; prisme optice pentru cuplarea
fasciculelor de pompaj in mediul activ; rezonatoare optice obtintjte prin
depunerea de straturi dielectrice subtiri direct pe suprafata de intrare a
mediului activ si pe suprafata de iesire a unui cristal cu absorbtie saturabila
care actioneaza ca un comutator Q; lentile pentru focalizarea fasciculelor
laser.

O problema principala a laserelor cu semiconductoare care sunt
proiectate pentru aprinderea motoarelor este fiabilitatea lor,
reproductibilitatea aprinderii, sau rezistenta cu imbatranirea in conditii de
particule de radiatie ionizanta. Va fi facuta o analizd a diverselor brevete
care au fost propuse pentru aprindere cu laser Tn mai multe puncte a
motoarelor cu ardere interna.

Documentul JP2006242038A dezvaluie modificarea caracteristicilor
unei lentile de focalizare de catre un element piezoelectric. In acest fel, un
fascicul laser este focalizat la diverse puncte in cilindrul motorului.

Documentul JP2007291965A descrie un sistem Tn care sunt obtinute
mai mulite puncte de aprindere in camera de ardere prin focalizarea unui
singur fascicul laser care se reflecta pe peretele curbat al cilindrului. O
asemenea solutie nu este viabila deoarece peretele cilindrului nu este
suficient de curat in timpul functionarii motorului.
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Documentul JP2008002278A dezvaluie introducerea in camera de
ardere a unei oglinzi care colecteaza fasciculul laser si il focalizeaza in mai
multe puncte.

Documentul US20080257294A1 dezvaluie un nou model de motor in
care camera de ardere este echipata cu un sistem de injectie special si mai
multe dispozitive cu laser pentru aprindere, solutia este destul de scumpa.

Documentul US8863495B2 descrie o metoda care utilizeazd un
fascicul laser precum si microunde pentru aprindere; aceasta solutie este
complicata si procesul de aprindere nu prezintad o buna fiabilitate.

Documentul US6802290B1 expune o combinatie de lasere micro-disc
si amplificatoare cu fibre optice. Desi laserul poate functiona la temperaturi
ridicate si are rezistenta la vibratii, eficienta dispozitivului este redusa, in
timp ce intregul sistem este complicat si scump.

in consecinta, obiectivul prezentei inventii este acela de a furniza un
dispozitiv care sa fie simplu, eficient si care sa nu permitd modificari ale
transmisiei initiale a mediului absorbant-saturabil de catre fasciculul de
pompaj rezidual este rezolvata prin faptul cd mediul compozit este proiectat
in asa fel Tncat fasciculele de pompaj pot fi introduse itn mediul activ
utilizdnd mai multe fibre optice; prin aceea ca intregul ansamblu este
fabricat cu articole cu reglare minima sau fara reglare care se pot deteriora
atunci cand sistemul functioneaza in termic si tensiuni induse de conditii de
vibratii ale motoarelor sau altor echipamente termice care au fost
mentionate in aceasta inventie; prin aceea ca existd doua oglinzi care
formeaza mai multe rezonatoare optice care genereaza un numar adecvat
de fascicule laser.

Un obiectiv al prezentei inventii este acela de a furniza o bujie cu
laser pentru un motor cu ardere.

Bujia cu laser cuprinde un mediu activ laser cilindric, intr-o parte, o
prima oglinda dielectrica si in cealaltd parte, partea destinata sa fie in
camera de ardere, un material cilindric care actioneaza ca un comutator Q
pasiv, si o a doua oglinda dielectrica cu transmisie partiala la lungimea de
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Bujia cu laser cuprinde niste diode laser conectate la fibre optice,
niste prime lentile conectate la fibre optice si prisme triunghiulare,
fasciculele de pompaj introduse in mediul activ laser prin intermediul
prismelor triunghiulare. Fasciculele de pompaj sunt perpendiculare pe
oglinda dielectrica, si fiind absorbite in zone diferite ale mediului activ
laser.

Bujia cu laser se termina, pe parte destinatda camerei de ardere, cu
cel putin o lentila secundara 10 pentru focalizarea fasciculelor laser.

Unele alte aspecte ale inventiei pot fi:

- prismele sunt plasate in contact cu mediul activ laser;

- bujia cu laser cuprinde un numar de lentile secundare egale cu fasciculele
laser;

- suprafetele lentilelor secundare sunt taiate la un unghi;

- lentilele secundare sunt plasate la distante diferite de mediul laser
compozit;

- lentilele secundare au lungimi focale diferite.

Alte obiective si avantaje ale prezentei inventii vor deveni evidente
din urmatoarea descriere atunci cand sunt luate impreund cu desenele
insotitoare, in care:

- Fig. 1 arata o bujie cu laser conform inventiei,
- Fig. 2 arata o varianta de realizare specifica a fasciculelor de pompaj,
- Fig. 3 arata o vedere laterala a unei variante de realizare a inventiei,
- Fig. 4 arata un exemplu conform inventiei al focalizarii punctului de
aprindere,
- Fig. 5 arata o prima varianta de realizare a mai multor puncte de
aprindere,
- Fig. 6 aratd o a doua varianta de realizare a mai multor puncte de
aprindere, si
- Fig. 7 arata niste exemple de variante de realizare conform inventiei.
| ieréada

In descrierea urmatoare, componentele identice sau similare sunt
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Urmatoarea descriere se refera la o bujie cu laser destinata sa fie
montat4 in carcasa unui motor cu ardere (care nu este reprezentatd). In
mod obisnuit, o bujie sau o bujie cu laser cuprinde o parte destinata sa fie
in camera de ardere pentru aprinderea amestecului inflamabil si o alta
parte, opusa, cu conexiuni electronice. Scanteia de plasma sau scanteia de
aprindere este produsa la punctul focal al fasciculelor de lumina laser, in
camera de ardere.

Fig. 1a este o vedere a unui ansamblu de bujie cu laser. Bujia cu
laser cuprinde un mediu activ laser cilindric 1. Mediul activ laser cilindric 1
este dopat cu ioni care absorb radiatia de pompaj care este introdusa in
acesta. Pe partea destinatd sa fie in camera de ardere, este atasat un
material cilindric 2 care actioneazi ca un comutator Q pasiv. in acest fel,
se obtine o structura mediu activ laser compozit - mediu comutator Q pasiv.
Mediul activ laser 1 poate fi Nd:YAG, Yb:YAG sau Nd: YV04 si mediul
comutator Q poate fi Cr4+:YAG (un material care are absorbtie saturabila la
lungimea de unda a laserului). /

Bujia cu laser cuprinde, pe o parte, o prima oglinda dielectrica 3 care
prezintd o transmisie ridicatda (mai mare de 95%) la lungimea de unda a
pompajului precum si o reflectivitate ridicata (peste 99,9%) la lungimea de
unda a laserului. Si la partea opusa, partea destinata sa fie in camera de
ardere, bujia cu laser cuprinde o oglinda dielectricA secundara 4 cu
transmisie partiala la lungimea de unda a laserului.

Bujia cu laser cuprinde diode laser (care nu sunt reprezentate)
conectate la fibre optice 5a, 5b, 5c, 5d. Energia necesard producerii
inversiunii de populatie in mediul activ laser este generata de diode laser si
apoi livrata de fibre optice 5a, 5b, 5c, 5d.

Bujia cu laser cuprinde niste prime lentile 6a, 6b, 6c, 6d conectate la
fibre optice 5a, 5b, 5c, 5d dintr-o parte si prisme triunghiulare 7a, 7b, 7c,
7d din cealaltd parte. Prismele triunghiulare 7a, 7b, 7c, 7d sunt realizate
din material nedopat.

Focalizarea fasciculelor de pompaj este realizatd de primele lentile
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1 prin intermediul prismelor triunghiulare 7a, 7b, 7c, 7d. Aceste prisme 7a,
7b, 7¢c, 7d sunt pozitionate la o anumitd distantd de mediul activ laser 1 si
permit modificarea fiecarei directii a fasciculului de pompaj cu 90°
comparativ cu fibrele optice 5a, 5b, 5¢, 5d. In plus, prismele 7a, 7b, 7¢, 7d
sunt pozitionate simetric in jurul axei mediului activ laser 1. In aceasta
varianta de realizare si ca exemplu, prismele 7a, 7b, 7¢, 7d sunt pozitionate
simetric Tn si la o distantad pe cat de mica posibil de axa mediului activ laser
1.

Bujia cu laser cuprinde, in continuarea prismelor 7a, 7b, 7¢, 7d,
fasciculele 8a, 8b, 8c, 8d utilizate pentru pompaj. Aceste fascicule 8a, 8b,
8c, 8d sunt perpendiculare pe mediul activ laser 1 si pe oglinda dielectrica
3, si fiind absorbite in zone diferite ale mediului activ laser 1. Oglinzile
dielectrice 3, 4 formeaza doua suprafete paralele care permit realizarea
inversiunii de populatie in volume diferite ale mediului activ laser 1, volume
care corespund pieselor mediului activ laser 1 care sunt pompate.

Dupa depasirea nivelului de prag necesar emisiei laser, saturatia
mediului comutator Q in regiunile care corespund volumelor pompate
permite emisia fasciculelor laser in impulsuri 9a, 9b, 9¢, 9d cu putere de
varf ridicata. Bujia cu laser genereaza, in aceasta varianta de realizare o
multitudine de fascicule laser 9a, 9b, 9¢, 9d dintre care doar patru sunt
descrise.

Schema de pompaj final (sau tehnicd de pompaj longitudinal) care
este propusa in aceasta inventie permite introducerea fasciculelor laser 9a,
9b, 9¢, 9d simultan in diverse parti ale mediului activ laser 1, intr-un mod
simplu si fara pierderi.

Cuplarea fasciculului de pompaj in mediul activ laser 1 poate fi
realizata in diferite feluri. Totusi, este foarte avantajos sad se ghideze
fiecare fascicul de pompaj cu prisme 7a, 7b, 7¢, 7d, in asa fel incat sa
existe o buna suprapunere intre volumul de mediu activ laser 1 care este
pompat si fasciculul laser.

Un avantaj al utilizérii unui mediu compozit furnizeaza un sistem
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Mai mult, deoarece pompajul este realizat cu mai multe diode laser,
fasciculele laser 9a, 9b, 9¢, 9d pot fi emise intr-un cadru de timp care poate
fi controlat (de exemplu in domeniul 100 ns - 100 ms). Acest mod de
functionare este obtinut pur si simplu prin cresterea energiei de pompa;j.

Fig. 1b reprezintd o vedere laterald a bujiei cu laser de la sistemul
optic utilizat pentru pompaj. Se poate vedea amplasarea fibrelor optice 5a,
5b, 5¢, 5d, a primelor lentile 6a, 6b, 6¢, 6d, si a prismelor 7a, 7b, 7c, 7d,
care ghideaza fiecare fascicul de pompaj 8a, 8b, 8c, 8d, catre oglinda
dielectrica 3, care este depusa pe suprafata mediului activ laser 1.

Fig. 2 reprezinta o variantad de realizare in care prismele 7a, 7b, 7c,
7d, sunt plasate in contact cu mediul activ laser 1. Aceasta dispunere
conduce la o bujie cu laser mai compacta decat cea aratata in Fig. 1a.

Fig. 3 reprezinta o vedere laterald a bujiei cu laser, de la sistemul
optic utilizat pentru pompaj. In aceasta varianta de realizare, fibrele optice
5a, 5b, 5¢, 5d, primele lentile 6a, 6b, 6¢, 6d si prismele 7a, 7b, 7c, 7d sunt
orientate toate in aceeasi directie, rezultand un sistem mecanic care este
mai compact decat cele prezentate in Fig. 1 si Fig. 2. Prismele 7a, 7b, 7c,
7d pot fi pozitionate la o distantd de mediul activ laser 1 sau in contact cu
mediul activ laser 1.

Fig. 4 reprezinta un exemplu de focalizare a fasciculelor laser 9a, 9b,
9¢, 9d in camera de ardere. in aceasta varianta de realizare, bujia cu laser
se termina, pe partea destinatd camerei de ardere, cu o singura lentila 10.
Cu aceasta dispunere, toate fasciculele laser 9a, 9b, 9c¢, 9d sunt focalizate
in acelasi punct 11. Energia totala concentrata in punctul de aprindere 11
este mai mare decat cea care corespunde unui singur fascicul laser;
aceasta energie totala poate fi proportionald cu numarul de fascicule laser
9a, 9b, 9c, 9d care sunt focalizate.

Fig. 5 reprezinta alte variante de focalizare in camera de ardere. in
Fig. 5a, in aceasta varianta, fasciculele laser 9a, 9b, 9c, 9d sunt focalizate
de lentile secundare 12a, 12b, 12¢, 12d. Lentilele secundare 12a, 12b, 12c,

12d sunt identice si sunt plasate la aceeasi distanta de oglinda de extractie




a 2016 00353 18/05/2016 \99

9b, 9¢, 9d si punctele de focalizare unde sunt produse scantei de plasma
13a, 13b, 13c¢, 13d, sunt localizate la aceeasi distantd de oglinda de
extractie.

Fig. 5b reprezinta o dispunere in care lentile secundare identice 12a,
12b, 12¢, 12d, sunt pozitionate la distante diferite de oglinda de extractie 4.
In aceasta variantd de realizare, punctele unde sunt produse scanteile de
plasma 13a, 13b, 13¢, 13d, sunt localizate la distante diferite de oglinda de
extractie 4.

Fig. 5¢ reprezintd o altd dispunere in care focalizarea este obtinuta
pe fiecare axa a unui fascicul laser, utilizadnd lentile secundare 14, 15, 16,
17, cu lungime focala diferitd. Lentilele secundare 14, 15, 16, 17, sunt
pozitionate la aceeasi distantd de oglinda de extractie 4, si scanteia de
plasma este produsa in punctele 13a, 13b, 13c, 13d, localizate la distante
diferite de oglinda de extractie. De asemenea, lentilele secundare 14, 15,
16, 17, pot fi pozitionate la distante diferite de oglinda de extractie.

Toate aceste variante de realizare, in aceastd varianta, sunt valide
pentru un numar de lentile secundare 12, 13, 14, 15, 16, 17 egale cu
fasciculele laser 9a, 9b, 9¢, 9d.

Aceasta variantd permite aprinderea unui amestec inflamabil in mai
multe puncte pozitionate aproape unul de celalalt, asigurdnd astfel o
propagare rapida a frontului flacarii. In acest fel se furnizeaza o metoda de
aprindere a unor amestecuri care se deplaseaza la viteze foarte mari. De
asemenea, in comparatie cu aprinderea intr-un singur punct a unui motor,
aprinderea in mai multe puncte conduce la un timp mai scurt ca frontul de
flacara sa acopere un volum mai mare al camerei de ardere. |

Fig. 6 reprezintd o variantd a p'unctelor multiple de aprindere. in
aceasta varianta, punctele de aprindere nu sunt in axa fasciculelor laser
9a, 9b, 9c, 9d, ci la un unghi. .

Fig. 6a reprezintd o dispunere in care niste lentile secundare 18a,
18b, 18c, 18d, ale caror suprafete sunt tdiate la un unghi. Fasciculele laser
9a, 9b, 9c, 9d, sunt focalizate astfel incat aprinderea poate fi obtinuta in
13b, 13c, 13d, care sunt localizate in afara axei de
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propagare a fiecdrui fascicul laser. In aceastd dispunere, lentilele
secundare 18a, 18b, 18¢, 18d, sunt stabilite intr-un mod care frange fiecare
punct de aprindere 13a, 13b, 13c, 13d, in afara axei de propagare a
fiecarui fascicul laser 9a, 9b, 9c, 9d.

Fig. 6b aceasta varianta de realizare sunt apropiate de varianta de
realizare anterioard asa cum s-a descris mai sus. In aceastd dispunere,
lentilele secundare 18a, 18b, 18c, 18d, sunt stabilite in asa fel incat sa
franga fiecare punct de aprindere 13a, 13b, 13c, 13d, in interiorul axei de
propagare a fiecarui fascicul laser 9a, 9b, 9c¢, 9d.

In aceasta varianta, din Fig. 6, punctele de aprindere 13a, 13b, 13c,
13d, pot fi localizate la distante egale de mediul laser compozit sau pot fi
obtinute la diverse distante fata de mediul laser compozit:

- prin plasarea unor asemenea lentile secundare cu lungimi focale
identice la distante egale sau la distante diferite fatd de mediul laser
compozit 1 sau

- pozitionarea unor asemenea lentile secundare cu lungimi focale diferite
la distante egale sau la distante diferite fatd de mediul laser compozit 1.

Toate aceste variante de realizare, in aceastd varianta, sunt valide
pentru un numar de lentile secundare 18a, 18b, 18c, 18d egale cu
fasciculele laser 9a, 9b, 9c¢, 9d.

Inventia permite focalizarea fasciculelor laser 9a, 9b, 9c, 9d la
unghiuri diferite in camera de ardere la punctele 13a, 13b, 13c, 13d care nu
sunt coliniare cu fasciculele laser 9a, 9b, 9¢, 9d. Prin aceasta metoda,
aprinderea poate accesa un volum de amestec inflamabil mai mare in
camera de ardere.

Fig. 7a reprezinta alta dispunere in care, in plus fatd de introducerea
fibrelor optice 5a, 5b, 5c, 5d in mediul activ laser 1 prin intermediul
prismelor 7a, 7b, 7c, 7d, alte fibre optice suplimentare 5e, si alte prime
lentile suplimentare 6e, sunt utilizate pentru pompaj; aceste elemente noi
sunt pozitionate pe axa mediului laser compozit 1, in spatiul dintre prismele

7a, 7b, 7¢c, 7d. Aceasta schema furnizeaza alt fascicul de pompaj 8e, si prin
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bujiei cu laser (o vedere de la sistemul de pompaj), cu mediul compozit
laser 1 avand o forma de cilindru.

Mediul laser compozit 19 poate avea de asemenea o forma de
paralelipiped asa cum este aratat in Fig. 7c (o vedere de la sistemul de
pompaj) in care mediul laser compozit 19 are o suprafata patratica si
prismele 7a, 7b, 7c, 7d, sunt pozitionate paralel cu marginile mediului laser

compozit 19.
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REVENDICARI

1. O bujie cu laser pentru un motor cu ardere, cuprinde:
- un mediu activ laser cilindric (1), '
- pe o parte, o prima oglinda dielectrica (3) si pe cealaltd parte, parte
destinatd sa fie in camera de ardere, un material cilindric (2) care
actioneaza ca un comutator Q pasiv, si 0 a doua oglinda dielectrica (4) cu
transmisia partiald la lungimea de unda a laserului,
- niste diode laser conectate la fibre optice (5a, 5b, 5¢, 5d),
- niste prime lentile (6a, 6b, 6¢, 6d) conectate la fibre optice (5a, 5b, 5¢c, 5d)
si prisme triunghiulare (7a, 7b, 7c, 7d),
- fascicule de pompaj (8a, 8b, 8c, 8d) introduse in mediul activ laser (1)
prin intermediul prismelor triunghiulare (7a, 7b, 7¢, 7d), fasciculele (8a, 8b,
8c, 8d) fiind perpendiculare pe oglinda dielectrica 3, si fiind absorbite Tn
diferite zone ale mediului activ laser (1),
- bujia laser terminata, pe partea destinatd camerei de ardere, cu cel putin
o a doua lentild 10 pentru focalizarea fasciculelor laser (9a, 9b, 9c, 9d).

2. Bujie cu laser conform revendicarii 1, in care prismele (7a, 7b, 7c,
7d) sunt plasate in contact cu mediul activ laser (1).

3. Bujie cu laser conform revendicarii 1 sau 2, in care bujia cu laser
cuprinde un numar de lentile secundare (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) egale
cu fasciculele laser (9a, 9b, 9¢, 9d).

4. Bujie cu laser conform revendicarii 3, in care suprafetele lentilelor
secundare (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) sunt taiate la un unghi.

5. Bujie cu laser conform revendicérii 3 sau 4, in care lentilele
secundare (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) sunt plasate la distante diferite fata
de mediul laser compozit (1).
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6. Bujie cu laser conform oricdreia dintre revendicérile 3 la 5, in care

lentilele secundare (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) au lungimi focale diferite.
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Fig. 4

Fig. 5a
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