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Déleni pevnolatkovych laseru podle
druhu matrice a dopantu

Matrice (nosic):

Alexandrit BeAl,O, Cr, Tm

Rubin Al, O, Cr

Safir

YAG Y;AILO;, Er, Ho, Nd, Yb
(ytrium aluminium granat)

YLF LiYF, Nd, Er, Ho
YVO, YVO, Nd,Ho

(ytrium vanadat)

Kremikova skla: HOYA, KIGRE, SCHOTT
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Nejznaméjsi typy pevnolatkovych laseru

Nd:YAG
Nd:glass
Nd:YVO,
Nd:YLF
Nd:KGW
Er-YAG
Yb:YAG
Ti:AL,O4

Metody vyroby: Czochralskeho, Verneuilova,Stockbauerova
Pridavani dopantu do matrice jiz v procesu vyroby.



Nd:YAG laser

Aktivni prostfedi — trojmocné ionty neodymu Nd 3+ v matrici YAG
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- pole laserovych diod (G€innost 40 — 50 %)

Nd:YAG laser

Buzeni — kryptonova, xenonova vybojka (G€innost ¢erpani 10 %)
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Cerpani vybojkou:

el. pfipojka
100 %
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Nd:YAG laser
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Nd:YAG laser

Otevieny rezonator — kfemenna zrcadla s reflexnimi vrstvami
Priklad: Q-switch laser pro laserove znaceni
Chlazeni kavity deionizovanou vodou (vnitfni chladici okruh)

beam expander

water flow

marking head direction

adjustable mount

f-theta lens (scan lens)



Nd:YAG laser

Thermal lensing effect : zpusoben teplotnim rozdilem mezi stftedem a povrchem
krystalu (deformace Celnich ploch v dusledku délkové roztaznosti, radialni
zavislost indexu lomu v dasledku teplotniho gradientu, foto-elasticky jev)
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Nd:YAG laser
Cerpani polem laserovych diod — bo&ni (45 %) nebo pfimé (57 %)

1 s ‘ 1 — Nd:YAG krystal
\U—r’/—;;ﬁ 2 — laserovy svazek
: R . 3 — vystupni zrcadlo
T 4 — tada diod

5 — kolimacni optika
6 — zadni zrcadlo

7 — chlazeni diod

8 — elektricky zdroj

}Lump Pump Levels

808-nm Pump Level (‘F, )
Upper Laser Level ('F, )

A
)‘ Laser Transition (1.06 pm)
High-Power Stack HT @ 808 nm Cutput Coupler
8x&80W HR @ 1064 nm
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Ground Level (l,,)




Nd:YAG laser

Slab geometrie — deskovy laser:

Omezeni thermal lensing efektu, obdélnikovy nebo ¢tvercovy vystupni
svazek, pro pfesné fezani a vrtani nutno navazat do vlakna
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Nd:YVO, diodou Cerpany laser

,Zzelené“ laserové ukazovatko: zatim vysoka cena
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[Beam Paths: 808 nm — (10844632 nm 532 nm — |




TIi:Al,O5 (Ti:sapphire)laser

VInova délka: laditelna od 660 nm — 1050 nm
s maximalni intenzitou na 790 nm
(Lyotav opticky filtr uvnitf rezonatoru)

Pump Lenses Ma Ti:S Crystal

] | — & )

Optical Diode Birefringent Filter

ﬁ / : M4 Laser Qutput
0 '_—-

M3 Output Coupler

Absorpéni pas Ti 3+ iontd: 490 nm — vhodné pro ¢erpani
jinym laserem (Ar, Nd:YAG A/2 532 nm)
Generator femtosekudovych pulsu:

Svétlo za 1 fs ,ubéhne” 0,003 mm, 1 fs je délka zivotné dulezitych déju v pfirodé —
vyzkum

Puls E =100 mJ, délka t = 100 fs, vykon v pulsu 1 TW
Frekvence 10 Hz, primérny vykon 1 W.



Yb:YAG laser

Material pro novou geometrii aktivniho prostredi: diskovy laser (ROFIN, TRUMPF)
tloustka krystalu 0,24 mm ,prmér 10 mm, vinova délka 1029 nm (1030nm).

Obsah Yb v matrici 30% (Nd jen 0,3 — 1 %), celkova ucéinnost 20 %, TLE omezen -
kvalitni vystupni svazek, ¢erpani na 940 nm, zadni zrcadlo rezonatoru na
chladicim prstu, kompaktni provedeni, vykony zatim do 1500 W.

10.35% Yb:YAG ' SR
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Technicke provedeni diskovych laseru (TRUMPF)
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Figure 2 - Principle of a Disk Laser cavily Figurs 1



Vlaknovy (fiber) laser (Faser)

Aktivni prost fedi — kfemikové vlakno o pruméru 1 — 6 mikrond, délka nékolik
metrl, dopované ionty Yb, Er, Th, Nd

Rezonator — Braggovy mfizky (mfizka tvofena velkym pocétem pasu s ruznym
indexem lomu) jako zrcadla

Buzeni - laseroveé diody kolmo na prufez vlakna, Sifeni odrazem na vnitfni strané
plasté

Odkaz: http://www.ufe.cz/docs/articles/10 Peterka CesCasFyz 50 let laseru-
vlaknove lasery.pdf

vnejsi plast i
vnitmi plast — mnohamodovy L. n
vinovod pro sireni Cerpani —1
jednomaodoveé jadro | —
dopavané napf. r

Er. Yb, Tm ...

Faser- vs. Scheibenlaser

cerpaci e o =
laserova dvouplastové vliakno s jadrem
dioda dopovanym prvky vzacnych zemin

Obr.5 Princip cerpani aktivniho vlakna pres plast.



Vlaknovy (fiber) laser (Faser)
Vinové delky a vykony podle druhu dopantu:

Vykon z jednoho vlakna az 200 W, vySsi vykony svazek vlaken)

Ytterbium 6.7 KW -
fiber lasers himr Y

10 kW - i | Erbium Thulium
fiber lasers fiber lasers
1 kW Light-colored areas
B, i represent |.‘.1|EII'II"IEE|
output levels
100 W
10W Haman fiber [ Dark-colored areas
represent current
1 W output levels
0.1wW
1.06-1.12 um 1.54-1.62 um 1.72-2 um

http://filip.fd.cvut.cz/vyuka/tks/kolin edfa vilaknovy laser.pdf

http://www.mmspektrum.com/clanek/slab-innoslab-kotoucovy-nebo-vlaknovy-laser




| aserova dioda

Aktivni latka: polovodi€ (AlGaAs, InGaAsP), resp. jeho PN prechod o
ploSe 10 mm?

Electrical
Lead

Heat Sink =
and
Electrical
Contact

Output

VInova délka zafeni: viditelna aZz blizka IC oblast spektra
Vykon z jedné laserove diody: nékolik miliwattu
Fabry-Perottuv rezonator: je tvoren lesténymi plochami nosice.

Chlazeni: robustni kovovy podstavec, ochlazovany vzduchem nebo
vodou.

Vystupni svazek ma rozdilny profil a divergenci v horizontalni a vertikalni ose:
v ose kolmé na PN pfechod je to az 90 stupnu.



Laserova dioda - konstrukce

Diode Laser Anatomy

Elliptical =g Semiconductor
Laser Laser Diode

Metallic
Wires Strip

Monitor
Photodiode

Figure 4

Thermo-
Electric Laser Collimating Laser
Cooler Diode Lens System Housing

Brewster's  aAnamorphic Expansion
Input Beam Anlg?e - Prismrréﬂnﬁg ui:'aartian

Diode
Control Housing  Heat Sink  Anamorphic Shutter

Electronics  Vents Prism System

2X Expansion
. Input Beam Output Beamn

Figure 5 Angle Output Beam Prism Orientation 1

¥ Particles [ iActivate Shutter:

http://micro.magnet.fsu.edu/primer/javal/lasers/diodelasers/index.html




Vybrané druhy laserovych diod

typ A typické pou ziti
InGaN 405 nm | Drivery pro Blue-ray disky a HD DVD
AlGalnP 635 nm | Cervené ukazovatko vysSi kvality
657 nm | DVD drivery
670 nm | Cervené ukazovatko nizSi kvality
AlGaAs 760 nm | laserové tiskarny
GaAlAs 785 nm | CD prehravace
GaAlAs 808 nm | Cerpani Nd:YVO4 a Nd:YAg laser(
848 nm | mysS
InGaAs 980 nm | Cerpéani Yb:YAG lasert
AlGaAs 1064 nm
GalnAsP | 1300 nm |vlaknové komunikace
1550 nm
GaSbAs | 2004 nm

2680 nm

Detekce CO,




Diodovy (polovodicovy) laser

Pro dosazeni vyssiho vykonu (5 W — 20 W) se jednotlive
laserové diody spojuji do rady (bar) o délce nékolika
milimetry, fady dale do sloupcu (stacks) s vykonem az 600
W. Sloupce se fadi do bloku s vykonem nékolika kilowattt —

vytvori se diodovy laser.

75¢cm

redaleseoadon o coogchdodachiad & "
‘4 Vertikalni osa pro tepelné zpracovani,
Wstupni — ‘ plétovani a natavovani povrchu
svazek
7.5¢cm

sloupec laserowch diod

Horizontalni osa pro
svarovani a pajeni natwrdo




Diodovy (polovodicovy) laser — fokusace svazku

a) homogenni svazek pro povrchoveé aplikace o rozmérech nékolika mm

b) svazek pro fezani a svarovani, fokusovany na stopu v desetindch mm




Diodovy (polovodicovy) laser primy

DiLAS
Industrial
Laser

.:--,‘;-fr.-.'l'l'lﬁ

Vyznamni vyrobci: www.dilas.com, www.rofin.com, http://www.laserline-
Inc.com, http://www.nuvonyx.com

Vinova délka 980 nm, vykony 25 W — 6000 W
a) Zpracovani vystupniho svazku optikou pfimo na vystupu z rezonatoru,
upevnéni ,laser head” (hlavice laseru) na translacni zafizeni

b) Navazani svazku do vlakna a vedeni do pohyblivé pracovni hlavy



Diodovy (polovodicovy) laser ,fiber coupled

BPP pramér vliakna pramer stopy max.vykon
(mm.rad) (um) (mm) W

40 400 0,4 90 — 1400

60 600 0,6 180 — 3000

100 1000 1 300 — 6000

150 1500 1,5 400 - 6000

Vykonova nabidka ,fiber coupled” diodovych laseru Laserline




Diodovy (polovodicovy) laser ,fiber coupled




