LASER

*1960

Light amplification by stimulated emission of radiation
Svételné zesileni pomoci stimulované emise zafeni

Definice: opticky kvantovy generator

Zdroj koherentniho zafeni v IC, viditelné nebo UV oblasti spektra, vyuZivajici jevu
stimulované emise elektromagnetického zatreni aktivnich castic (atomil, molekul,
iontd, elektrontl) buzenych vnéjsim zdrojem energie.
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Konstrukce laseru :

Historie:

Vse zaalo v 50 letech, kdy
Arthur Schawlov a Charles H.
Townes pracovali na vyzkumu,
ktery se vyvijel smérem k objeveni
laseru. Zpocatku pracovali na
MASERu a pak si dali za cil
vynalézt pftistroj, ktery, podobné
jako je MASER generator a
zesilovaC mikrovinného zafeni,
bude zesilovat svételné zafeni.
Jejich prvni publikace z roku 1957
odstartovali mezinarodni zavod k
postaveni prvniho pracujiciho laseru.
To se povedlo v roce 1960 Theodoru
H. Maimanovi v Malibu. A v roce
1964 byla udélena Nobelova cena za
fyziku N. G. Basovovi, A. M.
Prochorovovi a pravé C. H.
Townesovi.

pracovni latka, budici zafizeni, opticky rezonator

3 Basic Parts To Any Laser

W Excitation Method

B Gain Medium

W Optical Resonator



Fyzikélni procesy v pracovni latce :
Dosazeni inverzni populace energetickych hladin aktivniho prostedi buzenim.
Stimulovana emise zéafeni

(

Spontanni emise absorpce

Stimulovana emise

1916 Einstein
hv+A(E2) ——» A(El)+2hv, hv=E2-El,h=6,626.10-34 J.s™
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1, 2, 3, 4 - energetické hladiny, B-buzeni, SE- stimulovana emise, RE-relaxace.

a) Energetické schéma trihladinového systému, kde hladina 2 metastabilni.

b) Energetické schéma tiihladinového systému s prfimym buzenim horni
hladiny.

¢) Energetické schéma ctyrhladinového systému, kde hladiny 2, 3 jsou
metastabilni



Laser = aktivni prostfedi + opticky rezonator

Schéma potencialni energie elektromni v atomu
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Doba zivota = nekonecno

Funkce optického rezonatoru : zesileni a filtrace
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e Z1 a Z2 jsourovnob&zna zrcadla s odrazivosti vétsi nez 99%.

»  Délka rezonatoru L je M nasobkem pilviny (M je celé ¢islo). Délce L odpovidaji
vlastni frekvence rezonatoru vy, (podélné médy laseru).

*  Uvnitf rezondtoru je stojaté vinéni elektrického pole E o frekvenci vy = ¢/Ay,

Definovan polomérem kiivosti zrcadel Ri a jejich vzdalenosti L, které urcuji parametr stability qi:
qi =1-L/Ri (R1...vystupni zrcadlo)

Pomocné parametry: s=1/2(ql.q2) p=ql .q2
Oblast stability : 0<p<l1
Dobra mechanicka stabilita: Ri < 5L

Priklady : planarni , fokalni, konfokalni, koncentricky (ql =q2)
Semi — fokalni, semi —konfokalni, semi - koncentricky

Procvicit na grafu !

Stabilni a nestabilni rezonator — rozdil.



Tvar svazku uvniti rezonatoru s kulovymi zrcadly :
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High Transmission at Pump Wavelength
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Opticke rezonatory

Objem optického (elektrického) pole nalezejici rezonatoru
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Kvalita rezonatoru je urovana piedev§im odrazivosti zrcadel. Uvedené 4 typy
patii mezi tzv. stabilni rezonatory.

Polomér pasu svazku TEMOO : wo = sqrt(A.L/m . sqrt (p(1-p)/2(s-p))

Priklad pro Nd:YAG : mody vyssich tada se nasobi koeficientem M

R1=R2 =infinity, p=1,s =1, L =456,2 mm, w, = 0,393mm M =8 Wy = 6,2 mm
R1=inf, R2=2L,L=566,2 mm,p=1/2,s=3/4 w,=0,438 M=24 Wyea =1,1 mm
Parametry q1,q2 slouzi k vypoctu polohy pasu svazku unvitt rezonétoru, jeho velikosti na
zrcadlech.

Vlastnosti laserového zarenti :
Monochromati¢nost (UV,viditelna, IC), koherence, snerovost



CHARACTERISTICS OF THE LASER BEAM

Same Wavelength
Monochomatic

Vsechny fotony maji stejnou
w energii a tim padem 1 stejnou

w vlnovou délku.

Coherent
W Svételné viny maji stejnou
AN ANy fazi
VARV

Collimated
Laserovy svazek nediverguje.
Muize se Sifit na velké
vzdalenosti bez znatelného
rozSifeni. PouZiti : topografie,
m» satelity. Diky této vlastnosti
miZe byt svazek presné
fokusovan do velmi malého
priméru s vysokou hustotou
energie.

Tvar laserového svazku

I(r,z) = Io (2)* exp {-2 * [F/W*(2)]}
Pro zjednoduseni se Casto pricné mody vysvétluji jako priimét intenzity elmg. pole v rezonatoru do
roviny kolmé k ose rezonatoru. Mody se pak znaci jako TEMy ». Z divodu velkého poctu moznych
podélnych modi se uziva oznaceni pouze s pricnymi mody TEM,, ,.(viz obr.2. 2) Zakladni mod je
TEMy,, ktery se nazyva jako gaussovsky, nebot’ intenzita elektromagnetického pole méfena kolmo
k optické ose ma gaussovsky pribéh.

o @ m Beam Quality

TEMgo TEM 10 TEMz2o W The hearn quality influences
the cutting perfonmance
B Thin and medium thick
material cut best with a
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B Forthick plate (above 0.757)
a TEM; mode (ring mode)
1g the optimum bearm for best
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Zpracovani laserového svazku po vystupu z rezonatoru

V kazdém bodg je svazek charakterizovan

Focal Length Definition BPP :

Fokusace ¢ockou :

|- ae————  Focallength = 2L

Piiklad : D;, = 12mm, f= 100 mm, BPP = 88 Dre = 0,70 mm
Dy, =12mm, f=50 mm, BPP =88 Do = 0,35 mm

Spot diameter = 2D w * 0 = konst .

Dfoc =f* BPP/Din

e—— L 4>|
(&' Spot diameter = D Droe = (4M/m)*(f/Di) . M

CO2 : Din =30mm, f= 125 mm, Dfoc = 0,3 mm BPP=72 M2=15,33
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