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Uvod - co je to LASER?

®* LASER = Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
— zesilovani svétla stimulovanou emisi zareni

® Unikatni vlastnosti laserového zarent:

* koherentni

° monochromatickeé

® s nizkou rozbihavosti

* s vysokou hustotou vykonu zareni

® 3 zakladni stavebni prvky laseru:

1. aktivni prostredi: krystal Er:YAG;

2. buzeni & chlazeni: laserovéa dioda chlazenéd vodou; krystal Er:YAG
v pulznim rezimu pasivné chlazeny vzduchem;

3. opticky rezonator: tvoreny dvojici zrcadel: rovinné R, = 100% a
duté R, = 96%, r = 150 mm.
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Historické mezniky vyvoje a aplikace Er:YAG laseru

® 1960 - 1. laser - rubin Cr3*:Al,O- (Theodore Harold Maiman, USA)

® 1963 - 1. laser v CSR - Nd3*:sklo (K. Patek, FU CSAV)

®* 1974 - 1. Er3*.YAG laser na vinové délce 2940 nm (E. V. Zharikov a kol.)
° polovina 80. let - 1. Er3*:.YAG laser @ 1645 nm (D. K. Killinger a kol.)

Aplikace Er:-YAG laseru:

® Odstranéni sedého zakalu
® Lécba akné

® Spektroskopie

® Odstranéni tetovani
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Experimentalni vysledky
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Experimentalniho usporadani - schéma

Fokusacni optika - dvojice cocek s
ohniskovou vzdélenosti f = 75 mm R = 96% @ 1643 nm

(1. kolimaéni, 2. fokusaéni — zobrazeni 1:1) r =150 mm

_ Rovinné Sféricke
Fokusace 1:1 ¢erpaci zrcadlo vystupni zrcadlo

I Opticky rezonéator
Laserovy vystup

i

Opticky rezonator: délka L = 14 cm, rovinné Cerpaci zrcadlo propustné pro budici z&feni a zaroven
totdlné odrazné pro generované zéfeni Er:-YAG laseru; sférické (duté/konkavni) vystupni zrcadlo
s polomé&rem kfivosti r = 150 mm a odrazivosti (reflektivitou): R = 96 %, (1j. propustnost/transmise
T=4%).
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Vykonova charakteristika Er:YAG laseru

: Rovinneé Sférické
Fokusace 1:1 Cerpaci zrcadlo vystupni zrcadlo

Laserovy vystup

Odhad absorbovaného vykonu: P,, = P, - P,
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Schéma experimentalniho usporadani - fotografie
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1. Cerpaci dioda; 2. erpaci zrcadlo; 3. kryls’ral Er>*.YAG; 4. polopropustné zrcadlo;

5. wattmetr; 6. termokamera; 7. fotodioda pfipojena k osciloskopu
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Maximalni dosazeny vystupni vykon P, = 192 mW pfi absorbovaném vykonu P, . = 310 mW,

ucinnost laseru: n = 64 %.
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Opakovaci frekvence: f = 10 Hz, délka budiciho pulsu: t, =10 ms.

Vykonova charakteristika Er:YAG laseru
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Casovy pribéh budiciho a generovaného zareni Er:YAG laseru
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Koeficient absorpce [cm'1]

Spektrum absorbovaného, budiciho a generovaneho
laserového zareni
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Spektrum absorbovaného, budiciho a generovaneho

laserového zareni
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Koeficient absorpce [cm'1]

Spektrum absorbovaného, budiciho a generovaneho
laserového zareni
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Prostorova struktura svazku generovaného laserového zareni
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Absorpce zareni o vinoveé délce 1643 nm ve vode

* Lidské oko z 98 % tvofené vodou; typicky prUmér: d = 2,4 cm
- experiment

° Jaka &ast vykonu z&feni (A = 1643 nm) se bude absorbovat pfi
pruchodu mirné slanou vodou?

® Méfen vykon pfed a po pruchodu laserového zafeni kyvetami s
vodou o ruznych tloustkach 5,10 a 20 mm.

® Maximalni vvkon laserového zareni pred kyvetou: P._. = 181 mW
vst

®* Vykony laserového zareni namérené za kyvetami:
°* P, =8mW~956%
* Po =3 mW ~983%
* Py =1mW ~99,4%

® Zareni o vinové délce 1643 nm je oku bezpeéné
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Schéma experimentalniho usporadani - fotografie
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1. Cerpaci dioda; 2. Cerpaci zrcadlo; 3. krystal Er*:YAG; 4. polopropustné zrcadlo;
5. wattmetr; 6. termokamera; 7. fotodioda pfipojena k osciloskopu
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Zavér - shrnuti vysledku

* T p=26°C

®* Ap =1526 nm

*t,=10 ms; f =10 Hz

=85A

® Nocer = 1643 nm; P =192 mW; P, = 310 mW (pFi | 5 yax = 40 A)
—nN=64%

o
Ipréh laseru
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Dekujeme za pozornost

Oliver Beer!, Jakub Farnik?, Tomas Kucera3

22.-27. 6. 2025
Tyden védy na Jaderce 2025 f\
Ceské vysoké uéeni technické v Praze &p B o
fakulta jaderna a fyzikadlné inzenyrska E Bl

katedra laserové fyziky a fotoniky



Zdroje

° [1] ZHARIKOV, E. V., ZHEKOQV, V. |, KULEVSKII, L. A, MURINA, T. M., OSIKO, V. V.,
PROKHORQV, A. M., SAVEL'EV, A. D., SMIRNOV, V. V,, STARIKOV, B. P. a
TIMOSHECHAKIN, M. I.: Stimulated emission from Er3* ions in yttrium aluminum garnet
crystals at A = 2.94 pm. Soviet Journal of Quantum Electronics [online]. 1975, 4?8),
1039. ISSN 0049-1748. Dostupné z: doi:10.1070/QE1975v004n08ABEHO11147

° [2] KIMURA,Y.a NAKAZAWA, M: Lasing characteristics of Er3*-doped silica fibers
from 1553 up to 1603 nm. Journal of Applied Physics [online]. 1988, 64(2), 516-520.
ISSN 0021-8979. Dostupné z: doi:10.1063/1.341990

* [3] SVEJKAR, R., RIHA, A. NEMEC, M. a VESELSKY, K.: Postavte si laserovy zamérovac
[online], dostupné z: http://richardsvejkar.cz/assets/tyden_vedy_2024_navod.pdf

26.6.2025 19



	Snímek 1: Postavte si laserový zaměřovač
	Snímek 2: Obsah
	Snímek 3: Úvod – co je to LASER?
	Snímek 4: Historické mezníky vývoje a aplikace Er:YAG laseru
	Snímek 5
	Snímek 6: Experimentálního uspořádání – schéma
	Snímek 7: Výkonová charakteristika Er:YAG laseru 
	Snímek 8: Schéma experimentálního uspořádání – fotografie
	Snímek 9: Výkonová charakteristika Er:YAG laseru 
	Snímek 10: Časový průběh budícího a generovaného záření Er:YAG laseru
	Snímek 11: Spektrum absorbovaného, budícího a generovaného laserového záření
	Snímek 12: Spektrum absorbovaného, budícího a generovaného laserového záření
	Snímek 13: Spektrum absorbovaného, budícího a generovaného laserového záření
	Snímek 14: Prostorová struktura svazku generovaného laserového záření
	Snímek 15: Absorpce záření o vlnové délce 1643 nm ve vodě
	Snímek 16: Schéma experimentálního uspořádání – fotografie
	Snímek 17: Závěr – shrnutí výsledků
	Snímek 18: Děkujeme za pozornost
	Snímek 19: Zdroje

