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Vynalez se tykad konstrukce Uéinné budici
dutiny pro lasery na pevné fazi s optickym
buzenim luminiscenénimi diodami, jejichz
specifickych vlastnosti je vyuzito.

Lasery buzené opticky jsou opatfeny budi-
ci dutinou jako medilnou soudasti celé kon-
strukece. Dutina svym tvarem a charakterem
povirchu umoziiuje zavést svétlo ze zdroje bu-
dictho zafeni do dfiku aktiviniho' materiélu,
kde tato emergie zplisobi zménu koncentraci
elektronti na pracovnich kvantovych hladi-
nach materidlu ditku a tim umoZni generaci
stimulovaného koherentniho zafeni.

Velkd rozmianitost jednotlivych typl dutin
je zavisla na tvaru a vlastnostech diiku aktiv-
niho materialu, jakoz i na vlastnostech zdroje
budictho zafeni, jeho vyzafovaci charakte-
ristice a energetické Géinnosti. Pri malé téin-
nosti zdroje je tfeba uzplsobit budici dutinu
pro odvod ztratového tepla mimo systém lase-
ru. Z toho divodu je nutno nékteré dutiny
chladit maptiklad vodou, coZ je také hlavni
dlivod pro pouzivani dutin s volnou vazbou.
Dutiny s volnou vazbou umoziuji oddélit od
sebe tepelné zdroj budictho zareni a dfik ak-
tivniho materidlu, ovéem za cenu napiiklad
odizolovani vzduchovou vrstvou a tim nepfi-
zplsobeni zdroje a diiku co do indexd lomu,
coZ ma za nasledek niZ$i energetickou udin-
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Déle je znamo, Ze dutiny s volnou vazbou
a vnitinim difuznim povrchem by mély mit
teoreticky velmi vysokou uéinnost. Vzhledem
k tomu, Ze je zapotiebi velkého pottu odrazi
od stén dutiny na to, aby se potfebnd energie
dostala do dfiku aktivniho -materidlu, je vak
uéinnost mald. Stény totiZz nemaji idedlni od-
razivost a asteéné energii absorbuji. Udinnost
takového systému klesd s mocninou poctu po-
tiebnych odrazi. Protoze pomér objemu ak-
tivntho materidlu k objemu budici dutiny
s volnou vazbou je podstatné mensi neZ jed-
na, je u dutiny difuzni podet odrazu veliky.
7 toho dlivodu je pro dutiny s volnou vazbou
difuzni povrch méné vyhodny, nez povrch
tisté reflexni, zobrazujici.

Zobrazujici dutina tvarem vnitiniho povr-
chu a jeho reflexnim charakterem umoziiuje
zavést svétlo ze zdroje primo do aktivmntho
materidlu nebo po jednom odraze od reflek-
tujici stény, ¢imZ snizuje ztraty ma povrch
dutiny oproti ztratam v difdzni dutiné. Zvy-

“$uji se viak silné naroky na optickou kvalitu.

povrchu a na mechanické zpracovani celé
soustavy. VI1iv mechanickych mepresnosti se
projevi tim, Ze zafeni, které ne zcela absorbo-
vano projde diikem aktivniho materidlu, je
natolik defokusovano, Ze se jiz na dalsi cesté
po odrazech od stén do diiku vétsinou jiZ ne-
dostane.



- Shora uvedené nedostatky buzeni lasery
jsou odstranény provedenim laserti a budici
dutinou podle vynalezu, jehoZ podstatou je to,

Ze ve valcové dutiné vytvorené segmenty je -

nanesena odrazna vrstva a tesné souose je ulo-
Zzen drik z aktivniho materidlu, ktery je na
¢elnich plochach opatfen vnitfnimi zrcadly,
na néz dosedaji z vnéjii strany vné&jsi zrcad-
la, zatimco mezi povrchem dfiku a odraznou
vrstvou je umisténa prizpasobovaci vrstva,
pri¢emz dutinové odrazna vrstva je pferusena

nejméné jednou vné vystupujici radidlni stér- -

binou opati‘enou odraznou vrstvou, v niz jsou
umistény ¢ipy luminiscenénich diod a radial-
ni Stérbiny jsou vyplnény piizplisobovaci
hmotou.

Konstrukee laseru podle vyndlezu bude da-
le popséna podle vykresl, kde na obr. 1 je
ptiény rez sestavou laseru kolmy na optickou
osu systému a na obr. 2 je podélny ez sesta-
vou laseru. Na obou obr. je zobrazena jedna
z moznych konstrukei laserd se $térbinovou
dutinou podle vynélezu, ktera je opatfena na-

. priklad tfemi §térbinami.

Zakladni ¢asti laseru je diik 1 z aktivniho
materidlu, naptiklad z ytrito-hlinitého grana-
tu s ptimési neodymu. Na éelni plochy, které
jsou zabrousSeny do tvaru optického rezonéto-
Tu, jsou napatrena vnitini zrcadla 2, ktera od-
razi svétlo o pracovni frekvenci laseru. V pti-
padé, Ze materiadl diiku je podle uvedeného
piikladu, odrd?i svétlo o frekvenci cca
1060 nm a propousti svétlo o budici frekvenci.
Na vnitini zrcadla 2 jsou napaiena vnéjsi zr-
cadla 3, kteréd odrézi svétlo o budici frekvenci

laseru, v uvedeném pripadé napiiklad svétlo -

o frekvenci cca 800 nm a propou$ti svétlo
o pracovni. frekvenci. Takto upraveny drik 1
se zrcadly 2, 3 je uloZen v dutiné se $térbina-
mi, kterd je vytvofena ze segmentii 4 a z pii-
vodnich kontaktd 5 do tvaru patrného z obr.
1, 2. Tvar této dutiny je takovy, Ze jeji plast
ma tvar shodny s povrchem diiku 1 aZ na nut-
nou konstrukéni mezeru, kterd je déna pod-
minkou vsunutelnosti ditku 1 do vzniklé du-
tiny.

Segmenty 4 jsou na plochach, které jsou ve
styku s diikem 1 opatfeny dutinovou odraz-
nou vrstvou 6, napfiklad z kysli¢niku horeé-
natého, zlata atd., kterd ma za ukol zvysit
koeficient odrazu pro svétlo odréZejici se od
stén dutiny. V mistech, kterd po sestaveni
tvoif Stérbinu, je na segmentech 4 nanesena
Stérbinova odrazna vrstva 7, kterd je nanese-
na také na Celni plochu pfivodnich kontakt
5, kterd je soudésti $t&rbiny. Stérbinova od-
razna vrstva 7 je vytvorena napiiklad napa-
fenim zlata. Na kazdy segment 4 je v misté
Stérbiny piipdjen ¢ip luminiscenéni diody 8.
Segment 4 tak tvori jeden z privodnich kon-
taktd luminiscenéni diody 8. Daldi pt#ivodni
kontakt tvoii kontaktovy dratek 9, ktery je
piipajen jednak k luminiscenéni diodé 8, jed-
nak druhym koncem k pfivodnimu kontaktu
5. Luminiscenéni dioda 8 mutiZze byt naptiklad
z galiumaluminiumarsenidu se zafenim v ob-
lasti 800 nm. Ka¥d4 ze §térbin je vyplnéna

prizpusobovaci hmotou 10. Prizpusobovaci
hmotu 10 mohou tvorit ¢iré epoxidové prys-
kyiice. V mezefe mezi sténou dutiny a plas-
tém diiku 1 je je§té uloZena prizpusobovaci
vrstva 11, bud kapalnd, nebo tuha, naptiklad
z pryskyFice stejného typu jako u piizptiso-
bovaci hmoty 10. KaZdy ze segmenti 4 je
opatien dirou na provledeni stabilizaéniho
nosného trnu 12. Nosné trny 12 sviraji pomo-
cf matic 13, nosného oka 14 a nosného oka 15
s drzakem vSechny segmenty 4 a stabilizuji
jejich polohu tak, Ze segmenty 4 tvot{ pracov-
ni dutinu. Na vSech styénych plochéch vodi-
vych soudasti, a to segmentd 4, piivodnich
kontaktd 5, trnti 12, ok 14, 15 a matic 13 je
nanesena izolaéni vrstva 16, naptiklad z elek-
tricky izolujicich laki atd. Vn&j&i tvar seg-
mentd 4 je potom piizplisoben tak, aby seg-
menty 4 soudasné tvotily Zebrovou strukturu
vzduchového chladide.

Zareni vychézejici z ¢ipu luminiscenéni dio-

dy 8 vchézi do prizplisobovaci hmoty 10, kte-
rd mé za ukol sniZit ztraty vzniklé neptizpo-
sobenim index® lomu materidld luminiscené-
ni diody 8 a diiku 1 aktivniho materidlu a po
odrazech od stén pokrytych §térbinovou od-
raznou vrstvou 7 vchazi ze §térbiny do vlastni
dutiny pies prizplasobovaci vrstvu 11, kterd
ma za ukol vyplnit mezeru mezi sténou a dii-
kem 1 tak, aby nevzniklo neptizptsobeni in-
dext mezi sténou a diikem 1 na mezivrstvé
“do vnitiku diiku 1. Na cesté diikem 1 je z4-
reni ¢asteéné absorbovano. Absorbce v dittku
1 je Z&douci, protoze zplsobuje zménu kon-
centraci elektroni na pracovnich hladinach
lasert, a tim 1 celou funkei difku 1 se zrcadly
2 jako laseru. Po prichodu difkem 1 zéteni se
$ifi nékterym z nasledujicich zplisobli: Za pr-
vé znovu projde prizpisobovaci vrstvou 11 a
odréazi se od dutinové odrazné vrstvy 6 a v té
se Castetné utlumi, protoZe tato vrstva 6 ne-
mé idedlni odrazivost, projde zmovu pi#izpl-
sobovaci vrstvou 11 a vrati se do ditku 1.
Za druhé dopadne na zrcadlo 2, projde jim,
protoZe zrcadlo 2 odrazi zafeni o pracovni a ne
budici frekvenci, dopadne na zrcadlo 3, kde se
odrazi, projde zrcadlem 2 a vrati se zpét do
driku 1.
Za treti projde ptizptsobovaci vrstvou 11 do-
stane se do prizplisobovaci hmoty 10, dopad-
ne na sténu $térbiny opatfenou §térbinovou
odraznou vrstvou 7 a po n&kolika odrazech
se bud znovu vrati do ptizpisobovaci vrstvy
11 a déle do diiku 1, nebo je absorbovino &i-
pem luminiscenéni diody 8.

Tento proces se opakuje tolikrat za sebou,
dokud neni zéteni zcela absorbovano.

Cést ploch ok 14 a 15 tvoticich ¢elni stény
Stérbiny, ve které jsou umistény &ipy lumi-
niscenénich diod 8 je také opatiena Stérbino-
vou odraznou vrstvou 7.

Segmenty 4, protoze jsou naptiklad z mé&di,
zéroveil slouzi jako chladide pro jednotlivé &i-
py luminiscentnich diod 8. Konstrukce $tér-
binové budici dutiny s t&snou ptizpiscbenou
vazbou totiZz zdroven umozituje zkonstruovat

- segmenty 4 jako relativné mohutné kompakt-



ni chladi¢e, které odvadéji teplo vznikajici

v Cipu luminiscenéni diody 8 pii procesu pie-
mény elektrické energie v energii zareni
o budici frekvenci. ProtoZe jsou segmenty 4
prostorové v tésném kontaktu s diikem 1,
jsou rovnéZ v kontaktu tepelném a zpulsobuji
jeho ochlazovani. Ma tedy popsané zatizeni
i tuto vyhodu. Vzniklé teplo potom postupuje
segmenty 4 k' jejich povrchu, ktery muize byt
chlazen vodou nebo jinym kapalnym chladi-

cim médiem. Podle obr. 1, 2 mlZe byt tvaro-

van do zebrovité struktury, typické pro vzdu-
chem chlazend zarizeni. Rovnéz oka 14 a 15,
popiipadé trmy 12 mohou byt tvarovany ji-
nak. Budici dutina podle obr. 1 a 2 je potom
skutetné uzaviena a témeél uplné vyplnéna
aktivnim absorbénim prostredim. Ma tedy
i z teoretického hlediska maximalni moZnou
U¢innost, jsou-li dutinové odrazné vrstvy 6
difuzni. Tyto vrstvy vSak nemusi byt pouze

z materialu, ktery odrazi difizné, ale i z ma-
teridlu, ktery odrazi zrcadlové, jako napiiklad
zlato. Zméni se pouze rozloZzeni hustoty budi-
ci energie uvnitf diku 1 a tim modova struk-
tura vychazejiciho zareni. Tvar drzaku muizZe
byt prizpusoben potrebam. ,

K tomu, aby se svétlo které projde drikem
1 dostalo zpét do dittku 1 skutedné stadi jen
jeden odraz od stény dutiny. Je-1i prinik §tér-
biny s plastém dutiny maly ve srovnani s cel-
kovou plochou dutiny, je ta ¢ast zareni, ktera
se SiFf tfetim zpusobem mald ve srovnéni
s obéma predchozimi zplsoby. Dutina je tedy
uéinnd. Prizpusobovaci hmota 10 ma potom
za ukol jednak zvysit vnéjsi kvantovou uéin-
nost samotnych <¢ipt luminiscenénich diod 8,
protoze ma index lomu prizplsobeny indexu
lomu diodovych ¢ipd a zaroven i indexu lomu
¢ipu diiku 1, ¢imZ je zaruden optimalni pie-

nos energie z diod do diku 1.

PREDMET VYNALEZU

1. Laser se §térbinovou budici dutinou s tés-
nou piizplsobenou vazbou, buzeny lumi-
niscenénimi diodami, vyznaceny tim, Ze ve
valcové dutiné vytvorené segmenty (4) je
nanesena odrazna vrstva (6) a tesné souose
je ulozen ditk (1) z aktivniho materialu,
ktery je na celnich ‘plochach opatfen vnitr-
nimi zrcadly (2), na néz dosedaji z vnéjsi
strany vnéjsi zrcadla (3), zatimco mezi po-
vrehem driku (1) a odraznou vrstvou (6) je
umisténa prizptsobovaci vrstva (11), pti-
¢emz dutinova odraznd vrstva (6) je preru-
Sena nejméné jednou vné vystupujici ra-

dialni $térbinou opatfenou odraznou vrst-
vou (7), v niZz jsou umistény <¢ipy luminis-
cencnich diod (8) a radialni $térbiny jsou
vyplnény ptizphsobovaci hmotou (10).

2. Laser podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze seg-
menty (4) jsou od sebe izolovany izolacéni
vrstvou (16). '

3. Laser podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze
k jednomu pdlu ¢&ipu luminiscenéni diody
(8) jsou pipojeny kontaktovym ' dratkem.
(9) privodni kontakty (5).
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