Zaklady automatizace v IG

Zdroje optickeho zareni

Jiri Pospisil



* Absorpce zareni

— Latka pohlcuje fotony zareni a elektrony prechazeji
na vyssi energetické hladiny



e Samovolna emise zareni

— Elektrony samovolné prechazeji z vyssi energetické
hladiny En na nizsi Em a atomy vyzaruji fotony s
energii:

E=Em—En= h . f



e Stimulovana (vynucena) emise svétla

— Nastava u excitovanych atomu vnéjSim
pUsobenim. Emisi vyvola jen foton o stejné
frekvenci, jakou ma foton, ktery emisi vznika.



* Tepelné zdroje (svicka, petr. lampa, zarovka)
— Mala ucinnost (malo energie se preméni na svétlo)

— Siroké spektrum pouZiti

* Vlybojové zdroje (vybojky, doutnavky)

— Maiji caroveé nebo pasové spektrum, jejich
ucinnost je vétsi nez u tepelnych zdroju



* Luminiscencni zdroje (obrazovky, zarivky)

— Luminiscence

* Déj, pri némz zareni o kratsi vinové délce vyvola v latce
urcitého slozeni vznik zareni o delsi vinové délce

* V zarivce probiha vyboj plynu jehoz UV zareni je pro oko
neviditelné. UV dopada na vrstvu latky (luminofor),
kterou je pokryta vnitini plocha trubice a zpUsobuje jeji
luminiscenci (zareni).



— Druhy luminiscence:

* Fotoluminiscence (zarivka)

Radioluminiscence

Katodoluminiscence

Chemiluminiscence

Bioluminiscence



* Laser
— Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
— Zarizeni pracujici na principu stimulované emise

— Uvolnuje nahromadénou energii jako energii
monofrekvencniho zareni

— Sveétlo je polarizované, koherentni a monochromatické

He — Ne laser



— Zareni je z laseru vyzarovano ve forme uzkého
svazku

— Princip laseru vyuziva zakonu kvantové mechaniky
a termodynamiky
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Zdrojem energie (vybojka) je do aktivhiho média dodavana
energie.

Ta vybudi elektrony aktivniho prostredi ze zakladni energeticke
hladiny do vyssi energetické hladiny, dojde k tzv. excitaci.

Vznika tzv. inverzni populace.

Pri opétném prestupu elektronu na nizsi energetickou hladinu
dojde k vyzareni (emisi) kvanta energie ve formé fotonu.

Fotony nasledné interaguji s dalsimi elektrony inverzni populace,
¢imzZ spoustéji tzv. stimulovanou emisi fotonu.

Diky umisténi aktivni ¢asti Laseru do rezonatoru dochazi k odrazu
paprsku fotonl a jeho opétovnému prichodu prostredim.

Dochazi k exponencidlnimu zesilovani toku fotonda.
Vysledny svazek paprskl opousti laser polopropustnym zrcadlem.



e He — Ne laser
— Aktivni prostredi tvori smeés helia a neonu (10:1)
— 3 energetické hladiny (trihladinovy laser)

— Vznikne-li v plynu He — Ne laseru elektricky vyboj,
dochazi ke srazkam atomu He s elektrony a He
prechazi do excitovaného stavu s Es.

— Pfi interakci excitovanych atomu He s atomy Ne
prechazi Ne rovnez do excitovaného stavu.



= Elektrony Ne prechazeji na hladinu energie, ktera
je blizka energii excitovaného He.

= Nahodny prichod fotonu aktivnim prostredim
laseru vyvola stimulovanou emisi.

= Elektrony prechazeji na hladinu Ez, to je spojeno s

vyzarovanim cerveného svétla o vinové délce
623,8 nm.

" Polopropustné zrcadlo castecnée odrazi fotony zpét
do trubice.

" Prizpétném odrazu se svétlo dale zesiluje.



Zareni je koherentni

Fotony, které maiji jiny smeér, po nekolika
odrazech od stén trubice vystupuji z aktivniho
prostredi a Cinnosti laseru se neucastni.

Laserovy svazek ma malou rozbihavost a
energie je soustredena do uzkého svazku
paprskd (10° m).

Lasery maji ruzny vykon a lze dosahnout zareni
az 102 Wm~2.




B RozliSujeme podle druhu pracovni latky:
» Polovodicoveé (tiskarny, CD, DVD, |ékarstvi)
KmitocCet zareni se da meénit
" Plynove
Atomarni - zameérovani polohy, termojaderna syntéza

lontoveé - oftalmologie, spektroskopie
Molekularni - svareni, fotolitografie

" Chemicke

= Lasery s pevnou fazi (spektroskopie, holografie)

= Barvivové (dermatologie, chirurgie, oftalmologie)
" Rentgenové (vysokovykonné)



* Vyuzivany v mnoha oborech vedy i v technické
praxi. Uplatnuje se:
* Vlysoky stupen koherence svétla (napr. holografie)

e Znacna intenzita svétla a energie soustredéna do
malého prostoru (obrabéni tvrdych material()

* Presny sméer a mala rozbihavost laserového svazku
(mérici technika, mikroelektronika)

* Prima premeéna elektrické energie na svételnou
(polovodicové lasery v tiskarnach, CD snimace)

* Medicina (laserovy skalpel)



