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Opakovani z minula

Light Amplifier by Stimulated Emission of Radiation

«Zakladni stavebni prvky laseru a jejich funkce

*Einsteinovy koeficienty, absorbce, spontalni a indukovana emise,
inverze stavu

*Opticky rezonator, interference, mody rezonatoru
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I Opticky rezonator: podélné mody
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Opticke rezonatory: Finesse
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Co dnes a co priste:

e Dnes

Vlastnosti laserového zareni: Koherence, monochromati¢nost,

Plynule preladitelné lasery a metody vyberu vinoveé delky. Jednomodove
a vicemodove lasery.

» Za tyden

Generovani kratkych a velmi kratkych laserovych pulsu “Q-switching” a

“mode locking”
uvod do nelinearni laserove optiky, generace vyssich harmonickych

frekvenci, rozdilové frekvence, zarizeni OPO a OPA
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I Koherence

Je definovana jako vlastnost vinéni, ktera se projevuje schopnosti interference



I Interference dvou vin

I Je definovana jako vlastnost vinéni, ktera se projevuje schopnosti interference

I Ve FAZI — konstruktivni interference V PROTIFAZI — destruktivni interference
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I Interference dvou vin

I Ve FAZI — konstruktivni interference V PROTIFAZI — destruktivni interference




Interference elektromagnetickych vin;:
Michelsonuyv inteferemetr
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Koherencni cas, koherencni délka:

Predstavme si proces vyzareni jednoho fotonu atomem procesem spontannni emise.
Tento proces ma omezenou dobu trvani, takze je lepSi ho charakterizovat jako
vinovy balik, napriklad:

Jaky interferen¢ni signal muzeme ocekavat?
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Interference elektromagnetickych vin;:
Michelsonuyv inteferemetr
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Pozorovany interferencni signal
Vypovida o kohrencni délce pozorovanéeho zareni
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Koherence a Heisenberguv princip
neurcitosti
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Koherence v pripade laseroveho zareni
(nikoli spontanni ale indukovana emise)

WY

Jednotlivé fotony nejsou generovany nahodné, ale vzdy se stejnou fazi,
takze koherentni doba neni omezena dobou vyzareni jednotlivého fotonu
jednim atomem (Koherentni doby v fadech ~1s jsou technicky proveditelné).
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Monochromaticnost laseru
Sirka emisni ¢ary

Emise zareni nastane na vinové delce, kde:
I System aktivni medium + rezonator presahne prahove zesileni:

Ry Ry Exptzgthrcﬂhﬂld f-) EIF'(—E'—TE) =1



vyzarovaci frekvence laseru

Profil zesileni

mody rezonatoru
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vyzarovaci frekvence laseru:
Multimodoveé chovani

Profil zesileni
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Konkreétni priklad:
He-Ne laser

I Metastabilni stavy He excitované dopadem elektronu
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He-Ne laser
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I He-Ne laser
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I Ruzné He-Ne laserové trubice:
I Jednomodové a vicemodové chovani

Net Cavity Modes Lasing Modes Qutput
Gain Power

i /\ o
. -0.75 mW
SCave 050 mw Kratky rezonator:

* asin B m ) )

>1 /'Il_'hresgl"nold / \ 025 mW Maly,vykop , o
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t Polarized 90° Jednomodové chovani:
n=442338 -t 0 + +2 Sl Spektralni sSirka ur¢ena Sirkou
Cavity Length (L)=14 cm = FWHM=~15GHz =

maodu rezonatoru, pripadné

Longitudinal Modes of Typical Random Polarized 1 m\W HeNe Laser Towens-Schawlow podminkou
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Longitudinal Modes of Typical Random Polarized 30 mVW HeNe Laser



Prelad’'ovani vinové délky laseru

Potrbujeme Sirokou spektralni oblast zesileni a
moznost meénit zavislost zesileni nebo ztrat v rezonatoru na vinové délce



Polovodicove lasery (laserove diody)
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Proud P-N prechodem zpUsobuje excitace do vodivostniho pasu ¢imz vznika inverze stavu.
Rekombinace elektronu v oblasti P-N pfechodu vede k emisi zareni.



Polovodicove lasery
Siroké spektralni pasmo zesileni diky pasové struktuie
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Polovodicove lasery (laserove diody)

P - polovodic

N - polovodic

L~ 0.2mm —> Av~25cm-’

Proud P-N prechodem zpUsobuje excitace do vodivostniho pasu ¢imz vznika inverze stavi



ladici charakteristiky:
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opticka zpetna vazba:
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vneéjsi -rezonator

Moznost ovladani vinové delky laseru



Difrakcni mrizka jako disperzni element

a-(sin(©,)—sin(® ))=ni



Vnejsi rezonator s optickou mrizkou:

I Vystupni paprsek
Pt Kolimaéni ¢oc¢ka

Antireflexni
vrstva
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I Selekce frekvence s vneéjsim rezonatorem

I Profil zesileni polovodice

I \\ mody rezonatoru




Shrnuti (a ke zkousce)

Koherence,
Monochromaticnost - jednomodové a vicemodové lasery.
* Plynule preladitelné lasery a metody vyberu vinové delky.

I  Vlastnosti laserového zareni:



Nd-YAG laser

(YAG - Y AlL.O_,, synteticky granat)

127

*Pevnolatkovy laser pouzivajici ionty Nd jako aktivni
A N medium

A
\x Faz «Ctyrhladinovy opticky erpaci systém — vysoka

ucinnost (snadné dosazeni inverze stavu)

1064 , , , o o 0 5
el «Na rozdil od rubinového laseru, ktery jsme diskutovli
minule.

Y 4'132
i *Poprvé vyroben 1964 (!)

*\/ souCasnosti jeden z nejCastéji pouzivanych
primarnich laseru
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