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Teorie

Uvod
Historie

LASER = Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
» zesiloval nebo &astgji zdroj zéFeni (opticky rezondtor)
> vysoky stupen prostorové a &asové koherence

» velikost od zlomkd milimetru (diodové lasery) po desitky
metri (lasery pro jadernou fazi — ICF)

» vinova délka v oblasti mikrovin (masery) aZ rentgenového
zareni

» vykon v ¥adech 107°-102° W
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Teorie 7
Uvod

Historie

Historie laseru

» 1953 — Charles Townes, J. P. Gordon a H. J. Zeiger - MASER

» 1960 — Theodore H. Maiman — rubinovy laser (694 nm, t¥i
hladiny, pulsni rezim)

» 1960 — Ali Javan, William R. Bennett a Donald Herriot —
plynovy kontinudlni IR laser (He—Ne)

» 1962 — Robert N. Hall — diodovy laser (GaAs, 850 nm)
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Dvoubhladinovy systém

Teoreticky zéklad Vicehladinovy systém

Dvouhladinovy systém
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absorpce: 'Dabs = Bl2N1p(l/12)

» spontanni emise: Pe" = Ax1 No

» stimulovand emise: PSE™ = Boi Nop(v12)
» rovnovaha: P,ps = Pel" + PStim
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Dvoubhladinovy systém

Teoreticky zéklad Vicehladinovy systém

Dvouhladinovy systém

Rovnovaha: BiaNip(v12) = A1 No + Bai Nap(vi2)
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Dvoubhladinovy systém

Teoreticky zéklad Vicehladinovy systém

Dvouhladinovy systém

porovnanim dostaneme Bip = By; = B a Ax1 /B = 8rh®/c3

Tedy Ny < Np a PStlm < Paps

Disledky:
> tento dvouhladinovy systém se nemiiZe chovat jako laser

» popula¢ni inverze (N > Ni) je nutno dosdhnout jinou cestou
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Dvouhladinovy systém

Teoreticky zéklad Vicehladinovy systém

Vicehladinovy systém

E — E —
N \ S \ rychly
Es prechod
zakazany
cerpani prechod Cerpani zakazany
P P prechod
Eo— Ex>—
2 rychly 2 rychly
Ey— pfechod Ey— pfechod

» Cerpaci vinova délka odlisna od vinové délky laseru

» zakdazany ptechod sniZuje vliv spontanni emise
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Stavba laseru
Funkce laseru
Stavba a funkce laseru Typy lasera

Stavba laseru
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1. aktivni prostfedi 4. Castecné propustné zrcadlo
2. zdroj energie (vystupni coupler)

3. odrazné zrcadlo 5. laserovy paprsek
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Stavba laseru
Funkce laseru
Stavba a funkce laseru Typy lasera

Funkce laseru

» Cerpani — dodavani energie aktivnimu prostfedi pro udrZeni
popula&ni inverze (nej¢astéji svételnym zdrojem, nap¥.
vybojkou)

» zrcadla rezonatoru — zajisténi dostatetného zisku (kladna
zpétnd vazba) efektivnim prodlouZenim aktivniho prosttedi; u
laditelnych laserli Ize nahradit m¥izkami

» Q-switching — imysIné sniZeni kvality rezonatoru pro
nahromadé&ni energie v aktivnim prostfedi (pulsni lasery)
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Stavba laseru
Funkce laseru
Stavba a funkce laseru Typy lasera

Typy lasert

Rozdé&leni podle typt aktivnich prostfedi
» plynové (He-Ne, CO5, Ar, excimerové, chemické, ...) —
atomdrni, molekuldrni nebo iontové plyny &i jejich smési
» pevnolatkové (rubin, Nd:YAG, Nd:YVOy,, vldknové, ...)

» barvivové (Rhodamin, Kumarin, ...) — organickd barviva —
snadné ladéni

» polovoditové (GaAs, GaAlAs, AlGalnP, GaN, ...) — jeden
P—N p¥echod u diodovych laser(i, p¥ip. multivrstvy

> volné elektrony — Siroky rozsah vinovych délek
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Stavba laseru
Funkce laseru
Stavba a funkce laseru Typy lasera

Helium—neonovy laser

Z1 ZZ

> vyboj v heliu, energie pfeddvina atomiim neonu
> vinova délka 633, pfip. 543 nm

» Celni plochy vybojové trubice sklonény v Brewsterové thlu
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Stavba laseru
Funkce laseru
Stavba a funkce laseru Typy lasera

Polovodicovy laser
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» Cerpani el. proudem prochazejicim P—-N pfechodem
> silné legovany polovodi¢

» rozitépeni Fermiho hladiny (pro elektrony a diry) v oblasti
P—N prechodu

» funkci zrcadel pfebira rozhrani polovodi¢—vzduch
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Stavba laseru
Funkce laseru
Stavba a funkce laseru Typy lasera

Systém pro méreni TALIF

I:I PC MW generator
Cerpaci laser ——3l_ ————1
1 r— r—
= - Kamera MeéFic
Zpozdovacé
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Barvivovy laser a generator 3. harmonické
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Stavba laseru
Funkce laseru
Stavba a funkce laseru Typy lasera

Systém pro méreni TALIF

» Nd:YAG pulsni laser Eerpany &tvefici Xe vybojek (1064 nm)
» generdtor druhé (532 nm) nebo tfeti (355 nm) harmonické
» barvivovy laser lad&ny dvojici m¥izek (rezondtor + zesilovat)

> Lambdalock — pfesné mé&feni vinové délky porovndvanim
interferencnich krouzkt s He—Ne laserem

» generdtor druhé a t¥eti harmonické, p¥ip. mixovani s Nd:YAG
laserem

» buzenfi fluorescence sou€asnou absorpci dvojice UV fotoni
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Vyuziti laseru

Vyuziti laseru

» ukazovatka, CD, DVD, Blu-ray, ¢te¢ky kédii, zamé&fovani,
tiskarny

> Fezani kovil, svafeni, gravirovani, fotolitografie

» chirurgie, stomatologie, oftalmologie, dermatologie

» spektroskopie, LIF, jaderna flze, laserova ablace, holografie

» armada
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