
�������	
��
�������	�
���	
���
�������
�������������
��
��������
��
�����������

� ���������	

�����	�����������

� ��
����������	���������������

� �������������������
	���������
��
��

� ���
��	�
�����	

�������	����	�������
�����
����

� �������������

� �	�	�
����������������	
�	�����	��	
�����
����

��
��

��
�	


�
�

�

��

���
�������	����

� � ������

� �������	�
�������������
����
������
���
������������

� �����
������������������
��

�������

� ����������������������
����������
���

� ��������������
�

�  �!�����������"#������
�
���$����$����������
����%
&'((�)��*+�����

� ,���
��������
����
��������

�  -����������.�/0��������
�������������1������2

� ,�����$����3(.�*(�
�+(��-
������
���������
���

� 4�����
���������"#
�����$�������������������
����

���������	

��������
�������������
���������
������������

�		
 ���� � ��

� 5����������������
���������
����
�������������.���!����.
�����
�.��������������
����
�������
��������

� ������������
�������
����
�.
���������������������
�������
�
��������

� 6����������������������
����
�����

� 5����������������
����

������������
�
���
�������
�.����������.
��
�������������

� ���������������7�����
$��.
�����
�������
�.�����
���
��������
���������
�����

� 0�
��������������
$�����888



��������	
���������
�������������� ��������������
��
�� �����

��������	������������������������
���
���������
���������

���
��������������������� ���
���

�!��
��
�"��

���
�#

��������	
���	�
���������

� $����������%�&'(�� �����

� )
������ 
���������*��������� +
�
������� +� ����������� �������� 
*����������)$�+)$(+,���

� -����������� ��
����

� .�����������

� $./����00,���*�������������

� ,���� ������������ � ���

� 0������� ��������

� ������*����� ���� � ���
���*����

��	������������
���

� ���������� �������

� ��	��	��� ��
���������
�����������������	����12�'�����θ�
$0� �����������

� ��
��������
��*����	

��
��

��
�	


�
�

�

��

������� 	
� ���� �����	�����������	�����	����������

���� ��� ������3������ ���������� 
������2������� ��� �������

��� � ���������������� ���������� � ��� #�(�� ��������� ��

����������� ���������� � ��� � ��� ���������� � ���4��2� ����

�4���������*�� � ���������
������#

(����������������*�������������2������������������������

�����������������������������*������������������������������

������*���#�/��� ��������������������
�������� �
������

������������������������������������������������� �����������#

,��������� ������������ ��� ��
��� ���� ���
��� ���� 
�����3

5������� ������ ���� ������������� ��� �������� � ��� � ��

��������� �����������#

����������������������������2������������������������5�����

�
�������*���
����������������� ������������#� ����������

����������������������������������������*���
����������������

��������� �����������2����2������2� ������������������3

��������������������#

��������*� ��� ����������*����
���������������2� ������3

����������� ������������������������������������ ������
���� ��

���������������������������#

��� �������� ��	��������� � ���� ��� ��������


����������
�
� ������ �����
������ 
��������

*��������+�
������+����������� �������� �*�����3

�����)$�+)$(+,���#

���������������3���4���%�&'(�������� ��������*

��*��
����������������������* ��������� � �������

���
�
������ ���#�����������������678���

��� ������ ����������� ���������� ��� �����������


�
����� ������� �������� �*���������#

/�����������������������*���������������������*�

�
������ 
���������*��������� +� �
������� +� ������3

����� �������� �*��������#��
������� �����
�����

����������� ���)$�� ����� ����
�������� ������

�������������� ���������*��� ������3��� �����3

����#� -��� ���43���� ��
��������� ����*�

�������� ������
��*� 
�
����������� ���� ����

�������*��� ���*�#

��������������� ��
����� ��������&� �
������ ������

���� ���*����������
������2� ����* �����
�3

����5�������������� � ���� ������������9������

���
���������* �����
�����5���������������2����� 

�����������
�����������
���������������
�����#

��� ����������� � �
����� �������������� �����


�����5����������������������������� �� ����#

/��� ����* � ��� ����� �������� ���� ��� ����� ��

��������� � � 
�������������� ���� ���� ��*���

������5�����#

�������	
�����������������	�
�������������	
�������������	������
���	
��

����	
��������������	��

��
������� ��
����	�� ���	
��
����������	������
���	
��

����	
��������� 
���	�����!��"�#��

17101700 1720 1730 1740 1750 1760

0.3

0.4

0.2

0

0.1

S
F

G
s
ig

n
a
l,

a
.u

.

Wavelength, cm
-1

30002800 3200 3400 3600 3800 4000

0.8

1.0

0.6

0.2

0.4

S
F

G
s
ig

n
a
l,

a
.u

.

Wavelength, cm
-1

��������	
�����������



��
��

��
�	


�
�

�

��

�	
�����

(��� �����
����������������������2��
��3

���� 
��������� *��������� +� �
������� +

������������������� �*����������)$�+

)$(+,���2�������������2� 
����3

����������� ���� ����������� ���� ��3


���������*�:����;<�	� ����������#

�
���������� ��������� ��������

���� �
������ �����������2� �5����

����2�1'3�

��*2� ��������� �����

�������*�����#� )$�+)$(+,��� ���

������������ ������������ �
�����

�������������#

�������	
���
����
�	��� ����


VIS beam

Photodetector

Photodetector

IR beam

Picosecond OPG/OPA

2.3-10 µm
(10-16 µm)

Polarization
Control

Delay Line Energy and polarization control

1064 nm

532 nm

Picosecond mode-locked laser

Signal
Detector

Signal
Mono-

chromator

Reference
Detector

Reference
Mono-

chromator

Sample Area

�	����� ���	������ �	���

-����������������������*���������������� �������������������������
����#�/�������3������������
��������
 � ������

������������������*���������������������

�������������������������������*�������������#�,�������������������������

�������*����������������������������
���*� �������������������������������#

�������������������������
����������������������)$�+)$(������������*���������������������������8=>�?�@A>��

���*�#

��������	
�
��������
�
��	
��

���	�������

���������	
���
�����������
��	
����������������	���
������� 	

���

� ���������������
��	���
�
��	�
�	�������
�	��

� ��������	�
 �!"#$�������
%�
����
�
�	��	�
�
�&���
�

� ��������	�
'�'('�$()*$

� +����������������
�	�������	�	
�

� ���
�	���
�����	�	
�,
&������������
��
���

)
�������@��	������������������������������������������������������*�$0������������1�2'����

θ� �	��� ���*���������� ��
����

��*����� �������*�����������������������������#

��� *�����*� �
����� ��������� �������*�������2� �������*� ����2� 
�����5������ ���� ���� ���

����*��
�������������������������������������*�����9������#

,���������� ��������������������������������*�����$./������������*������������#

:���
����� ������������*�����*����� ��� ����*������ ���� ���*����� �����������#

)
������� ���������� �������� �
������ ���� ��*���+������ ������ ���� ��
���� ����� ��*�

���3��������� ���4*�����#



���������	
�
����
����

��
�����
��������
���

��
��

��
�	


�
�

�

�� ���������	�
��

�� �������	
����
��
�
��
����
�����
�������
��
����	��	�
�� �������	
�������
����
���������	
�� !"�#
��
��
����	��	�
�� $"%

&��
�������	
�����
�"'#(
��

 ����&��������
���
���)���
��
�������
�������
�������
������*

DANGER

CLASS IV LASER PRODUCT

Wavelengths: 0.42-16 µm, max 50 mJ,
pulse 20-40 ps

VISIBLE AND/OR INVISIBLE RADIATION
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO DIRECT
REFLECTED OR SCATTERED RADIATION
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