LASER:

Light Amplification of Stimulated Emission of Radiation
(Zosilnenie svetla pomocou vnutenej emisie ziarenia)

Princip alebo o ¢o ide

Ako na stimulovanu emisiu?

Laserové obrabanie nahra-
dza mechanické odstratiovanie
materidlov ako su tvrdené kovy,
keramika a kompozity.

Jednym z typickych Speci-
fik obrabania prostrednictvom
laserového lica je odstraiiova-
nie materidlovych ¢astic jednu za
druhou, pri¢om energia laserové-
ho lica sposobuje zmenu tuhej
fazy na tekutu alebo na plynnd.
Miesto, kde sa laserovy li¢ doty-
ka materidlu sa nachddza
v mieste ohniska optiky lasera.

Oblast’ opracovania ma ¢o
do vel’kosti zlomky milimetra.
Dolezité je, ze opracovanie sa
tyka len oblasti vo vniitri lica
a nie mimo neho. Energia 1d-
¢om privedend meni vlastnosti
materidlu a ten sa moze dokonca
odparit’. Tento princip odparova-
nia je vyuzivany pri gravirovani
materidlu alebo jeho rezani.

Pri rezani sa uz ale vyuZzivaju
lasery s vysokymi energiami,
ktoré st dostato¢né na to, aby
rychlo presli celou Sirkou mate-
ridlu a nie len jeho povrchovou
vrstvou. Vypary materidlu - teda
jeho plyny - sa odfukuji pridom
vzduchu namiereného priamo na
miesto rezania, ¢i gravirovania.

Laser v

Dodanim energie z vybojky
dostaneme elektrény na vyssiu
energetickd hladinu - excitujeme
ich. Tu v8ak zostand len krétky
¢as a po jeho uplynuti sa vracaju
spat’ na svoju povodnu energetic-
kd hladinu, pricom vylicia fotén
o rovnakej energii, aky prijali.
Tento jav nazyvame samovolnou
emisiou.

Ak tento emitovany foton
zasiahne iny elektron, ktory je
este stdle vo svojom vzbudenom
stave, prindti ho aby sa vratil na
svoju povodnu energiu,

a tak excituje d’alsi fotén. Toto

skratke

je nazvané stimulovanou alebo
vynutenou emisiou.

Na oboch koncoch prostre-
dia, kde sa tento dej odohréva st
zrkadla (jedno z nich poloprie-
pustné), ktoré fotony niitia byt
stdle v aktivnom prostredi lasera
a vytvérat tak vacsie mnozstvo
foténov pomocou stimulova-
nej emisie. Ak je ich mnozstvo
dostatocne zvySené, budd mat’
dostatoc¢nu energiu aby presli
polopriepustnym zrkadlom
a laser tak zacal Ziarit’ - moZme
ho zacat’ vyuzivat.

nepriepustné zrkadlo

polopriepustné
zrkadlo

vybojka




Vykon (Watt)

Hustota energie

Pod hustotou energie rozu-
mieme mnozstvo energie, ktora
je dodana systému alebo priesto-
ru a v nom ulozena na jednotku
plochy, ¢i objemu.

V laseroch je hodnota tejto
veli¢iny naozaj vysoka.

Pre porovnanie:
- elektrénovy lu¢ 10° — 108 J cm®
- jadrovy vybuch 10 J cm™
- laser 10" J cm™

Typy laserov

Podl'a skupenstva aktivheho prostredia

Pevnolatkové

Aktivnym prostredim st krysta-
lické alebo amorfné izolanty
s primesou vhodnych iénov. Tieto
lasery mozu pracovat’ v roznych
rezimoch a za roznych podmienok.
St stabilné a majti malé naroky na
tdrzbu. Ich Ziarenie mé vlnové dizky
v oblasti infracerveného a viditel'né-
ho svetla

Kvapalinové

Aktivnym prostredim st kva-
paliny réznych organickych farbiv.
Vyuzitim zakonitosti nelinedrnej
optiky je mozné dosiahnut’ vinové
dizky od 300nm-1500nm. Preto sa
Casto takéto lasery vyuzivaju v spek-
troskopii. Ich nevyhodou je kratka
zivotnost aktivneho prostredia, ktoré
sa teplom a svetlom rozklada.

vinové dizky argénového lasera

Vinova dizka (nm)

Plynové

Aktivne prostredie je tvorené
atémami, iénami alebo molekulami.
Pracuju vo vel'mi Sirokom rozsahu
vinovych dizok v kontinualnom ale-
bo pulznom rezime. Ich excitaci
a je vacsinou pomocou elektrického
vyboja. Maji homogénne aktivne
prostredie, ktoré im zaist'uje vyborné
parametre, avSak nevyhodou je nizky
vykon.

plynovy 612 nm
HeNe plynovy 594 nm
Cu kovové vypary 578 nm
Krypton plynovy-iénovy 568,2 nm
HeNe plynovy 543 nm
DPSS polovodi¢ovy 532 nm
Krypton plynovy-ionovy 530,9 nm
Argon plynovy-iénovy 514,5 nm
Cu kovové vypary 511 nm
Argbn plynovy-iénovy 501,7 nm
Argbn plynovy-iénovy 496,5 nm
Argén plynovy-iénovy 488 nm
Argén plynovy-iénovy 476,5 nm

457,9 nm

442 nm
428 nm
416 nm

plynovy-iénovy
plynovy-iénovy

plynovy
plynovy-iénovy

y 4

LASEROVE OBRABANIE

~>



LASEROVE OBRABANIE

Podl'a vykonu

Nizkovykonné
(makkeé)

Do skupiny nizkovykonnych lase-
rov patria tie, ktoré maji vykon nizsi
ako 500mW. Tieto lasery neprodu-
kuju vyrazné teplo - sd nazyvané aj
chladné lasery. Patria sem rozne sku-
piny laserov - od tych, ktoré st Skod-

Vysokovykonné
(tvrdé)

Do tvrdych laserov zarad’uje-
me tie, ktoré maju vykon vyssi ako
500mW (v impulze 1012 J/cm?2 ).
St nebezpe¢né pre oci pri akomkol’-
vek pohl'ade - do priameho alebo aj
rozptyleného svetla. Vyuzivané su

Dalsie druhy
jadier laserov:

Pevnolatkové:

Sm:CaF2 samarium dopovany
CaF2 Tm:YAG (Thulium YAG)
Ho:YAG (Holmium YAG)
Yb:YAG (Yttrebium YAG)
Nd:Sklo (Neodymium Sklo)
...a mnoho d’al$ich

livé len pre o¢i (snima¢ pri pokladni) v priemysle a technike na rezanie, Polovodicové:
az po mierne silné lasery, ktoré sa gravirovanie ¢i zvaranie roznych AlGaAs GaN
nachadz.ajg naprlkla}d v optlckyﬁl ’ materidlov. InGaAsP InGaAlP
mechanikdch prehravacov. Vyuzivané Jalsi
su aj v medicine na zakroky na kozi, ..a mnoho dalsich
liposukciu, operdcie oka a pod.
Plynné:
Krypténovy Dusikovy
\ Xenoénovy CO
( .
LY ...a mnoho d’alSich
Ostatné:
vypary zlata vol'né elektrony
HeHg nukledrny
HeSe COIL
Typ Vl,rtova Vykon Méd Pouzitie a vlastnosti
dlzka
Pevné
skupenstvo
- S kry$talom yttrito - hlinitého
Nd:YAG laser| 1.06 um 1 W- kzmlﬁlz zﬂr}y granatu dotovaného neodymom.
8 kW J P Y Obrabanie materialov, meranie, medicinal
Rubinovy |, 694,nm nickol'ko pulzny meranie, pulzna holografia
T cervené svetlo MW
Polovodicovy infradervené 1 mW - koptinuéh}y Optoelektronika
laser az viditel'né 100 mW aj pulzny
Kvapalné
skupenstvo
onane kontinual meranie, medicina
, od infracerveného ontinualny 5 5
Farebny laser e Tmw-1W aj pulzny opticka spektroskopia
Plynné
skupenstvo
1 1}% -1\23:/(“, kontinualny | opracovanie materialov, medicina,
CO,-Laser 10.6 pm ( mn aj pulzny oddel'ovanie izotopov
pulsed mode)
632.8 nm
HeNe laser alebo ImW-1W | kontinualny meranie, holografia
1150 nm
Argonovy jggnm, j;;“ms kontinualny v tlac¢iariach, medicina,
laser 501,,?: s 15,,[[1,?’“ I mW - 150 W aj pulzny | excitovanie atomov pre farebny laser|
kontinualn; . . 94
Excimérovy |198nm, 248nm, 1 kW - ai pulznyy mikrostrojarenstvo, n_ledlcma,
laser 308nm a dalsie 100 MW (10ns - 100 ns) laserova chémia
i) EUU




Stavba lasera

Optika lasera

Cerpadlo

Opticky rezonator

Laserové médium

Nd: YAG - stavba lasera

bleskova lampa




