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Co nás čeká dnes:

 

Generování krátkých a velmi krátkých laserových pulsů “Q-switching” a 
“mode locking”
Nd-YAG laser

Barvivový laser a Nd-YAG laser

úvod do nelineární laserové optiky, generace vyšších harmonických 
frekvencí, rozdílové frekvence, zařízení OPO a OPA



Barvivový laser
   “tažný kůň fyzikální fotochemie”
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Barvivový laser
   podle způsobu čerpání může být kontinuální či pulsní



Kontinuální a pulsní lasery

K čemu jsou dobré pulsní lasery?

Časové rozlišení (možnost sedovat chemické reakce v 
reálném čase)

Vysoký špičkový výkon



 Výhody pulsních  laserů

Časové rozlišení: možnost sledování chemických 
procesů v reálném čase. 

Komprese energie do krátkého časového úseku → 
vysoký šipčkový výkon



Metody generování laserových pulsů:

Pulsním čerpáním

Metodou Q-switching (“metoda rychlého optického spínače)

Metoda fázové synchronizace (phase-locking či mode locking)



Aktivní médium

čerpání

Optický spínač

t

~100µs

 Generování krátkých pulsů:
                   Q-switching 



 Generování krátkých pulsů:
                   Q-switching 

Aktivní médium

čerpání

Optický spínač

t

~100µs

~10ns



Nd-YAG laser
(YAG – Y

3
Al

5
O

12 
, syntetický granát)

●Pevnolátkový laser používající ionty Nd jako aktivní 
medium

●Čtyřhladinový optický čerpací systém → vysoká 
účinnost (snadné dosažení inverze stavů)

●Na rozdíl od rubínového laseru, který jsme diskutovli 
minule.

●Poprvé vyroben 1964 (!) 

●V současnosti jeden z nejčastěji používaných 
primárních laserů 



Sub ns pulsy: potřebujeme novou strategii



Mode locking

ν



Mode locking
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Mode locking
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Mode locking
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Mode locking
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 Mode-locked laser:
    putující vlnový balík v rezonátoru

Aktivní médium

Kontinuální čerpání

Výstupní paprsek je sekvencí krátkých pulsů s opakovací 
frekvencí rovnou době průběhu fotonu rezonátorem

Δ t =
A

N⋅Δ ν



Nelineární optické procesy

Fyzikální princip: nelineární odezva materiálu

Procesy využívané v laserové technice:
   Zdvojování frekvence
   Generování rozdílové a součtové frekvence
   Optický parametrický oscilátor / zesilovač



Nelineární optické procesy

Fyzikální princip: nelineární odezva materiálu

P = P0+χ1⋅E

E

P



Nelineární optické procesy

Fyzikální princip: nelineární odezva materiálu

χ2   … tenzor nelineární susceptibility 

P = P0+χ1⋅E + χ2 E
2 ...

E

P



Vznik druhé harmonické frekvence:

E(t) = E1⋅sin(ω t) + E2⋅sin (2ω t )...

ω

ω
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Další nelineární procesy:

ω1

ω2

ω1 + ω2

IN OUT

ω1

ω2

ω1 − ω2

IN OUT

Tvorba
Součtové frekvence

Tvorba
Rozdílové frekvence



Nelineární parametrické zesilovače:
  OPO a OPA

ω1

ω2

ω1 − ω2

IN OUT

ω2

Dochází k zesílení záření na ω
2
 a zároveň vzniká 

Rozdílové záření na (ω
1
 - ω

2
)



Nelineární optické procesy

Typické uspořádání pro generaci laditelného UV záření:



Shrnutí (a ke zkoušce)

● Generování krátkých laserových pulsů: Q-switching a mode-locking

● Nelineární optické elementy: princip nelineární odezvy materiálu, použití 
v laserové technice k transformaci vlnových délek, princip OPO a OPA 
zařízení

● Barvivový laser
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