Aplikovana optika 2 - pfrednaska

Lasery

- profil spektralni Cary, doba zivota excitovaneho stavu
- metastabilni hladina, inverze stavu

- rezonator, stimulovana emise



Vlastnosti spontanni emise

pfi pfechodu elektronu mezi hladinami neni vyzarena vina o jediné frekvenci, ale vzdy spektralni ¢ara
urcité Sifky — souvislost s dobou existence t excitovaného stavu (cca 1 ns)
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AA je poloSitka vyzarené Cary

jiny pohled na véc: pfi emisi dochazi k postupnému
zatlumeni oscilace, které foton vysila — vysledkem je
prislusné vinové klubko

Vinova klubka

VétSinu reélnych vin neni mozné popsat jako monochromatickeé,
je ale mozné popsat jako souhrn nékolika (mnoha) vin
monochromatickych. Pfimym disledkem je skutecnost, Ze vina
se jiz rozprostird pouze v omezeném Intervalu prostoru.
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Stimulovana emise -

GL

laser

existence metastabilniho stavu (1000 ns)

atomy jsou do excitovanych poloh pfepraveny ¢erpanim (vznika inverze stavu)

pfi prvni spontanni emisi se elektrony lavinovité deexcituji, ale vSechny se stejnou fazi a frekvenci

délka rezonétoru ovliviuje frekvence, s nimiz se viny v ném mohou Sifit,
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stejné jako Sifku vyzarfovaného spektra
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délka rezonétoru také ovlivituje rozbihavost svazku (jednotky stupii(),
odkud prameni intenzita laser(l
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kombinaci spektralni Sifky prechodu

a podélnych modd rezonatoru vznikaji

Uzké spektralni charakteristiky laser(
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vhodnym nastavenim filtr(l Ize vSechny kromé centralniho moédu potladit
a laser se stava monochromatickym; nese si pfitom s sebou koherenci

zplsobenou stimulovanou emisi

Laser je bézny typ (termo)emise, jen Sikovné uzplisobeny



metastabilni hladiny a stimulovana luminiscence

Internal conversion
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Aplikovana optika Il - pfrednaska

LASERY emise spontanni x stimulovana, rezonator
laser buzeni reZim pouZiti
He-Ne kontinualni, 632,8 nm zakladni laser
(N-CO,) srazky (vyboj) (kontinualni, 1060 nm)
2

rubinovy laser: AL,O, - Cr

optické Cerpani
(ionizace)

pulzni, 694,3 nm

odstranéni tetovani

velky vykon

lontove I. : argonovy

(kryptonovy)

kontinualni, 488 nm, 514 nm

kontinualni, viditelna oblast

koagulace sitnice

Nd:YAG

optické Cerpani

pulzni, 1064 nm

iridotomie

(vykon, velmi kratké pulzy)

polovodicové |.
GaAs

prichod proudu

pulzni, 700-900 nm

(podle koncentrace pfimési: Al)

béZné pouziti

eximerove |.;: ArF
KrF (XeF,...)

chemicka reakce

pulzni, 193 nm
pulzni, 248 nm (353 nm)

ablace, LASIK

dye lasery: rhodamin 6G,
stilben

laserem

pulzni, 570-640 nm
pulzni, 390-435 nm

laditelné lasery

odstrariovani m. znamének

laser s volnym elektronem

jiny




Helium Neon

He-Ne laser 1 5
; . . o 8 Collision 3391 nm
vinova délka 632,8 nm, kontinualni, o e N he—
vykon typicky do 50 mW . 632.8nm Laser light
23 115Z2nm
smeés helia a neonu v evakuovane trubici
buzeni realizovano pfilozenim napéti a
zapalenim vyboje v trubici 2
VT ., ]
Cerpani ovliviuje zejména He, 13 157372
, s s . , . I E— |
Ne ziskava energii srazkami
Ground State
excimerovy laser (excited dimer)
1) 16 o 25 KVDC
vinova délka UV, nebo blizko UV FORING ionizace
pulzni, vykony v fadu jednotek W elektrody M=T SR /
/9
Ar/KriXe FICI  1-9%, 0.1 % N\ 2. % 49k
v evakuovaneé trubici + He/Ne \V‘\\‘

cirkulace
buzeni realizovano pficnymi vyboji
zapalenim vyboje v trubici

je nutna cirkulace media,
molekuly typu ArF nejsou stabilni
He/Ne ma funkci chladiciho media
smés plynd je mozZné (a nutné) obnovovat chlazeni

cirkulace

filtr



CO, laser

vinova délka 1060nm nebo 960 nm

. L, , -z . Collis
kontinualni, vykony v fadu desitek kW =1 PR (001

v ) —— <>
smes CO,, N a He v pomeru 0,7:1:7 — 10 6pm
v evakuovane trubici (10D
buzeni realizovano prilozenim napéti a @1'
zapalenim vyboje v trubici v=0

. , ., |

cerpani ovlivni zejména N, . O, Q0

CO, ziskava energii srazkami
He ma funkci chladiciho media

Polovodicové lasery

top contact

cladding (P)
output facet

GaAs, dopovani Al
vinové délky zpravidla v IC

¢erpani prlichodem el. proudu substrate
n|v§|, |ntenZ|ta bottom contact

4

niZzSi monochromaticita

woo'saluojoyd mmm

v dnesni dobé se vyuziva nelinearity optickych material( ke generovani viditelnych a UV lasert z laserll IR



pulzni lasery — Kerova cela

k tomu, aby laser misto kontinualniho vykonu poskytoval energii v oddélenych pulzech
(které diky tomu obsahuji vysoky vykon), je potfeba stfidavé preruSovat ¢innost rezonatoru,
a tim i pfitomnost stimulované emise

jednou z moznosti, jak toho dosahnout, je Kerrova cela, vyuzivajici ziskanou anizotropii kapaliny

Kerrova cela je priihledna nadoba s tekutinou,
vybavena bocnimi deskovymi elektrickymi kontakty
a obklopena zkfizenymi polarizatory.

Plate electrodes

PriloZzenim vnéjSiho napéti U na kontakty dochazi
preorientovanim molekul kapaliny ke vzniku anizotropie,
umeérné velikosti pfilozeného napéti:
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je-li prikladané pole stfidaveé (frekvence az MHz), dochazi k periodickému
otevirani a zavirani rezonatoru a vznikaji pulzy laseru:

v okamziku, kdy mé pole nulovou velikost, neni anizotropie pfitomna — svétlo z(stava linearné polarizované
a neprojde tudiZ pres soustavu dvou zkfizenych polarizator(i — rezonator je otevien, laser nesviti

v okamziku, kdy ma pole maximalni vychylku, je anizotropie nejvétsi — svétlo se stava elipticky polarizovanym
a projde (Caste€né) pres soustavu dvou zkfizenych polarizator(l — rezonator je uzavien, laser sviti
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