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Elektromagnetické spektrum
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Soucasti laseru

« Rezonator
- koncové zrcadlo (odrazivost 100%)
- vystupni zrcadlo (odrazivost <100%)

« Aktivni prostredi (obsahuje oddélené kvantové
energetické hladiny elektroni)

- plyny (plynové lasery)

- monokrystal (pevnolatkoveé lasery)

- polovodic¢ s p-n prechodem (diodové lasery)

- volné elektrony (lasery s volnymi elektrony)

- polovodicové multivrstvy (kvantové kaskadni lasery)

- Soucasti pro optické cerpani aktivniho prostredi

- Chlazeni ( v pripadé potreby )
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Fyzikalni princip

« Vhodné latce dodame energii (Cerpani optické,
elektrické, chemicke, termodynamické, jaderné).

- Latka absorbuje energii, v nékterych atomech
dochazi k excitaci.

- Ve chvili, kdy previadne pocet excitovanych castic
nad poctem castic v nizsim stavu energie, dochazi k
populacni inverzi - vznika aktivni prostredi.

- V tomto stavu latkou prochazejici opticky paprsek
produkuje vic stimulované emise nez stimulované
absorpce, tak je paprsek zesilen.

« Vzhledem k tomu, ze v aktivhim prostredi dochazi
také k spontanni emisi fotonli, tak tyto fotony mtizou
zastat funkci vstupni energie. Docili se toho pouzitim
odrazovych zrcadel.
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Fyzikalni princip

; f‘fﬁ

1 - Aktivni prostredi

2 - Dodavana energie

3 - Zrcadlo - odrazivost 100%
4 - Zrcadlo - odrazivost 99%
5 - Vystupni laserovy paprsek

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/Laser.svg
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Déleni laseru

- Skupenstvi aktivniho prostredi: pevna latka, kapalina,
plyn, polovodic, aj.

« VInova délka: submilimetrové, infracervenég, viditelné
svéetlo, ultrafialoveé, rentgenove

- Excitace: optickym zarenim, elektrickym polem,
chemickou reakci, elektronovym svazkem, atd.

- Pocet energetickych hladin: 2, 3 nebo vice

- Rezim prace: pulzni, kontinualni (spojity)
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Skupenstvi aktivniho prostredi

Pevnolatkoveé lasery

« Aktivnim prostredim jsou krystalické nebo amorfni
izolanty s primési vhodnych iontl.

- Excitace je obvykle opticka. Lasery mohou pracovat v
riznych rezimech a za rtiznych provoznich podminek,
jsou stabilni a maji malé naroky na udrzbu.

- Zareni obvykle v oblasti IR nebo viditelného svétla.

« Nejznameéjsi je rubinovy laser (Cervené sveétlo) nebo
neodymovy laser Nd:YAG (zelené svétlo, IR).
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Skupenstvi aktivniho prostredi

Kapalinove lasery

- Aktivnim prostredim jsou roztoky riiznych
organickych barviv.

« Pomoci nskolika druhti barviv a metod tzv. nelinearni
optiky je mozno dosahnout prakticky libovolnych
vinovych délek od 300 nm do 1500 nm.

- Pouziti napr. v laserové spektroskopii.

« Nevyhodou je kratka zivotnost aktivniho prostredi,
které se teplem a svétlem rozklada.
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Skupenstvi aktivniho prostredi

Plynove lasery

- Aktivni prostredi je tvoreno atomy, ionty nebo
molekulami.

- Pracuji ve velmi sirokém rozsahu vinovych délek v
kontinualnim nebo pulznim rezimu.

- Excitace je veétsinou pomoci elektrického vyboje ve
zredéném plynu. Opticka excitace se pouziva zridka.

« Nevyhodou je pomérné maly vykon.

« Nejrozsirenéjsimi jsou helium-neonovy laser
(Cervené sveétlo), CO2 laser (IR zareni) nebo
argonovy laser (zelené nebo modré svétlio).
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Skupenstvi aktivniho prostredi

Plynove lasery

- 2Zvlastnim typem plynového laseru jsou lasery
excimerove, které jsou vykonnym zdrojem
ultrafialového zareni.

« Aktivnim prostredim jsou molekuly, vzniklé spojenim
dvou atomi rtiznych vzacnych plynid (napr. F,, ArF,
KrCl, KrF, XeCl, XeF, apod.) ptisobenim svazku
elektronil.
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Skupenstvi aktivniho prostredi

Polovodicoveé lasery

- PatFi mezi nejrozsirenéjsi typy laserl.

- Zdrojem zareni je tzv. laserova dioda. Diody mohou
mit velmi malé rozmeéry, na druhé strane je jejich
paprsek rozbihavéjsi nez u jinych typt laseri.

- Fyzikalni princip je zalozen na rekombinaci elektronti
a dér na PN prechodu polovodice.

. Udinnost diod je vysoka (az 50 %), jejich vykon se da
snadno meénit zménou elektrického proudu.

« VInova délka v rozsahu cca 375 az 1800 nm.

- Uplatnéni zejména v telekomunikacich, ve vypocetni
technice i spotrebni elektronice.
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Viastnhosti laseru

- Koherentni paprsek (témé&r - difrakéni jev zpUsobuje
malou divergenci paprsku)

« Monochromaticky paprsek (obsahujici pouze jednu
vinovou deélku nebo barvu)

- Polarizovany paprsek (popisuje jev, kdy se vektor
elektrické slozky v rovineé kolmé na pohyb staci)

- Vykon od nékolika mW az po kW
- Udinnost premény energie na svétlo 20 %

- Podle bezpecnostnich smeérnic se déli do 4 trid
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Aplikace laseru

- Veédeckeé (spektroskopie, méreni vesmirnych vzdalenosti,
fotochemie, nuklearni fuze, LIDAR)

« Vojenské (SDI, laserové vidéni, ruseni satelitd,
znackovani cile)

- Primyslové/komercni (rezani a Uprava materialu, ¢teni
v 7 V4 Jé (o) 7 7 . . 7
carovych kodu, laserova ukazovatka, holografie, opticka
komunikace)

- Spotrebitelské (laserové tiskarny, optické prehravace CD
a DVD, svételné projekce)
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Aplikace laseru

Lékarstvi

- Diagnostika (skenovaci oftalmoskop, biometrie oka,
tomografie povrchu rohovky, atd.)

. Biostimulaéni Ié€ba (urychleni tkarfiovych procesu)

- Fotodynamicka lécba (selektivné se zvysi citlivost cilové
tkaneé na laserové zareni, které potom tuto tkan znici)

- Fototermicka lécba (premeéna energie laseru na teplo)

- Fotoablace (laserové operace oka: metody LASIK, LASEK)
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Aplikace laseru

Lékarstvi

- Kosmetické operace (odstranéni tetovani, jizev, skvrn od
slunce, vrasek, materskych znamének, ochlupeni, aj.)

- Laserovy skalpel
- Stomatologie (zubni kazy, béleni zubl , zubni operace)

- Fotodyzruptivni Iécba (vysokoenergeticky laser vytvori
ve tkdni plazmaticky vybuch, ktery muze rozbit jemné o&ni
struktury)
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Déekuji za pozornost !
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