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(54 Koaxiélnf laserovd trubice

Vynélez se t yké koaxiélni laserové trubice se studenou katodou tvorenou védlcovou
nosnou trubici uzavi‘enou dvéma Zely s koncovkami a rozd#lenou nejméné na dva vakuot&sné

prbstory; ve které je centz‘iéky usporddéna kapiléra.

Laserovou trubici je nazy¥véno takové usporédéni plynového laseru, ve kterém jsou
zrcadia rezondtoru pripojena prfmo na vybojovou trubiei laseru., U nékterych laserovych
trubic tohoto druhu je kapiléra vybojové trubice anebo jeji Zdst piimo sou¥dsti rezondtoru
laseru, nebof nese zrcadla rezonétoru. Toto uspotrddéni neni vyhodné z Fady divodd, napf.
proto, %e kapildra mé malou tuhost, znané s; oh?{vé a mé tedy velké dilatace, coZ vede
k nes;abilitém a podobn&, Z t¥chto divodd se pr¥lo na koaxiélni laserové trubice,. které
ma ji vn&jsd vélcovj plé3t na koncich uzavieny zrcadly a uvnit¥ tohoto pldsts majf umisté-
nou kapildru. Vn&jsi vélcovy p148t se zrcadly tvor{ rezondtor a vlastni stimulovanéd emise

je vybuzena ve vnit¥nf kapiléie,

Nevghodou tohoto usporsdédni Jje, Ze vakuové uzavieni! prostoru laserové trubice zrcadly
vede k nutnosti vakuového zpracovéni pifi teplotd, kterd neporudi spoj zrcadel s trubici.
Vzhledem k tomu, Ze se obvykle pouZfvé k lepeni epoxidové pryskbyf'ice, je dovolend teplota
nizkéd a bud nezaru¥{ dokonsleé odplynéni laserové trubice anebo cely proces trvéd velmi

dlouuo. Rovn&% pripojent zrcadel na trubici pied spudt&nim stimulovené emise vede bud
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ke sniZenym parametrim takovéto laserové trubice (vliivem riedokonalého nastaveni zrcadel
rezondtoru v pf{tomnosti ektivniho média s vibojem), anebo k nutnosti vestavéni justéz-
n{ho mechanismu p#{mo na laserovou trubici. Toto usporddédni laserové trubice poskytuje
krom& toho zéreni bez pevn® urdené roviny kmitd, takZe vystupni svétlo se sk14dé obvykle
ze dvou kolmo polarizovanych (ortogondlnich) slofek, jejichiroviny kmitd Jjsou ddny ndhodn¥
vliastnostmi rezondtoru. Pokud je zapotFebf linedrnd polarizovaného vystupniho svétla
laseru, meusi byt laserovd trubice vybavena nejmén& jeanim Brewsterovym okénkem v rezoné-
toru. Dosavadni konstrukce laserovych trubic jsou obvykle sklenénéva pouZivaj{ kiemennd
Brewsterové okénka, lepené epoxidovymi pryskyricemi, nebof pouZiti sklen&nych Brewstero-
vych okének mé za nésledek horsi paramtery laseru. Toto uvedené usporddéni vede tedy rov-
nZ% k nutnosti vakuového zpracovdni p¥i nfzké teploté, npevic pouZit{ jednoho Brewsterova
okénka méd uvedené nevyhody niZ3ich paramterl laserové trubice a nebo nutnosti justéZnfho

za¥{zeni p¥imo na trubici s rizikem rozjustovdni bihem provozu,

Dosavadni konstrukce koaxidlnich laserovfch trubic majf déle nevfhodu v tom, Ze
vn&jiL vélcovy plédf, i kdy: Je vakuov® rozd¥len prepéifkou, tvori neZédouci cestu pro
parazitnf vysokofrekvenZni vyiboj ve zFediném s tivnim plynu paraleln¥ k hlavnimu v¥boJji
kapildrou. Tento parazitn{ vfboj v rad¥ prfipadd znemoZnf Fédnou funkci laserové trubice.

Nevyhody dosavadnich konstrukci laserovych trubic odstrafiuje koaxidln{ laserové tru-~
bice se studenou ketodou, tvoiend vdlcovou nosnou trqbici, uzavifenou dvéma &ely s koncove
kami opatfenymi vsuvkami s Brewsterovymi okénky a rozd&lenou nejmén& na dva vakuot&snd o0ddz
lené prostory, ve které je centricky usporddéna kapiiéra. Podstatou vynédlezu u laserové
trubice je, Ze kapildra je sp;jana 8 Jjednou koncovkou upevnénou v jednom Zele nosné tru-
bice a nejmén& jednou prepéZkou a na druhy konec nosné trubice je pripojeno drghé delo,
nesouci druhou koncovku, p¥ilZem? anoda, orientované kolmo k pfi¥nému zd¥ezu v kep iléie,

Je umist&na v jedné z koncovek, zatimco vyvod katody je umistén v protilehlém Zele nosné
trubice a odd¥leny prostor nosné trubice je vypln¥n plynem zabrafujicim vyboji, naptiklad

smés{ neonu a helia.

Koaxidlnf laserové trubice mé Zelni koncové plochy vsuvek zabrouseny do tvaru povrchu

pfisluiného zrcadla, kolmého k optické ose svazku svitla laseru.

Koaxidlni laserové trubice mé v nosné trubici kruhové getry umist&ny 5ikmo k ose ka-
piléry.

Hlavni prednost{ koaxidlni laserové trubice je vysoké stabilita, jednoduché konstruke
ce malého kruhového prirezu, zajidténf stabilniho vyboje bez moZnost{ vzniku parazitnich
vysokofrekven¥nich oscilaci ve vn¥j5im pld¥ti trubice a velkd Zivotnost laseru.

Vynélez bliZe objasni priloieny vykres, na n&m’ je v pr{iném Fezu neznalen pFiklad
konst ruk&niho provedeni koaxidln{ laserové trubice.
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lLaserovou trubici tvo¥f vdlcovd nosné trubice 1, jejimZ osovym st¥edem prochézi
kapiléra 2. Nosné trubice 1 je uzaviena prvnim Zelem 3 a druhfﬁ telem 5., Prvnf Zelo 3
je spojeno s p:yni koncovkou 6 ae vsuvkou 22 uzavienou vakuot&sné jednak prvnim Brewste-
rovym okénkem 13 a prvnim zrcadlem 8 rezondtoru. Kapildra 2 je upevnéna jednak v prvni
pepéice 4 p¥ipadn¥ v druhé prepéZce 1g s dilatalni schopnosti a jednak v prvanf koncovce §
pri%em# ne konci kapildry 2 je prfiny zé¥ez 1ll, nad nimZ je v prvni koncovce § zatavena
anoda 12. Druhé Zelo 3 Jje opat¥eno vyvodem 15 spojenym s katodou 16 a je nosnou ¥ésti
druhé koncovky 7 se veuvkou 23 uzavienou vakuot&sn® druhym Brewsterovym okénkem 14 a dru-
hym zrcadlem 9 rezonétoru, Mezi prvnim Zelem 3 a prvnl prepdikou 4 je vytvoren odd¥leny
prostor 17. Ve stFednim prostoru vybojové trubice se nachéze j{ 3ikmo k ose kapilédry 2
kruhové getry_;l.a 19 upevnéné na kapiléru 2 dridkem 20, Vedkeré &édsti laserové trubice
mimo zrcadel 8, 9 jsou vekuot&sn& spojeny spoji, dovolujfeimi vysokou teplotu zpracovéni
(cca 400 °C). 30vné2 ob& Brewsterova okénka 13, 14, kterd vakuot&sn& uzavirajf prostor
nosné trubice 1 a dovolujl opticky vystup laserového zéfent, jsou piipojena spoji, dovo=-
lujicimi vysokou teplotu. Timto usporddénim je umoZn&no vakuové zpracovéni vyboJjové
trubice pfi vysoké teploté a odzkoudenf funkce laseru s pomocnym vnéj3im rezondtorem. Po~
uzit{ dvou koncovek 6 a 7, které majf koncové felni plochy kolmé k ose svazku svétla
laseru, dovoll jednoduché pripojen{ zrcadel 8 & 9 po vaekuovém zpracovéni vybo jové trubice,
Vakuot&sné prostory vzniklé mezi Brewsterovymi okénky 13, 14 a zrcadly 8, § jsou s vyhodou
plnény plynem, absorbuj;cim nefédouci linii, konkurujfci linii pracovni. Odaéleny prostor
17, vznikly mezi &elem 3 a prvnl prepéZkou 4, Je vyplnén plynem napf. o pPibliZné atmo-
sférickém tlaku, Cflem tohoto uspofédéni Je zabrénéni vzniku parazitnfho vysokofrekvenc-
ntho vfboje v prostoru 21 a v oddéleném prostoru 17 nosné trubice l. V odd&leném prostoru
17 vlivém vyé5iho tlaku plynu (nap¥. blfzko etmosférického) nemiZe vzniknout vyboj. V db-
sledku toho se podstatné zmens{ efektiyni kapacita meziprostorem anody 12 a prostorem ka-
tody 16. Tato mglé kapacita je jednou z dileZitych podminek pro vytvorent stabilnfho vy-
voje v kgilére 2 vybojové trubice, Oddéleny prostor 17 lze s v§hodou vyuzit k doplhovéni
néktergch slozek aktivniho prost¥edf a plyn v tomto oddéleném prostoru 17 miZe obsahovat
slosky aktivnfho prost¥edf vgbojové trubice. S ohledem na zachovénf malého celkového pri-
néru krytu laserové trubice je vyvod 15 katody 16 proveden v lele 3 Souose 8 osou nosné
trubice l. Tuhost a pevnost kepiléry 2 je podstatn& zvySena upevnénim v prvnim Zele 3
a v jedné prepéice 4 pripadné daldf prepéice 10. Pon&vad: teplota kapiléry 2 je podstat-
n& vy53{ neZ teplota nosné trubice 1, je prepdika 10 provecena s moznosti dilatace ve
sméru osy. Vzhledem k tomu, %e obvykle vystupni svazek svétla neprochézi‘osou vsuvek
22 a 23, musi byt konce vsuvek 22, 23 zabrouZeny do tvaru vlnoplochy vychézejiciho svazku
svétla laseru v mist® koncd vsuvek 22, 23. Tato vlnoploche je déna tvarem povrchu pii-
sludného zrcadla 8, 9, kolmého k optické ose svazku svétla laseru. U&innost bariovych
kruhovych getrd 18 a 19 se zvy$uje odpafenim na dostateln® velké plode, prilemZ neni Z4-
douct pokoveni kepiléry 2. Rovn&% je dllezitd dobré vazba mezi kruhovym getrem 18, 19
a odpalovacim vysokofrekvendnim obvodem. T&chto W&inkd se dosahuje umist&nim kruhovych

getrt 18 a 19 %ikmo k ose kepiléry 2.
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PREDMET VvVYRNRLLEZU

.1« Koaxidlnt iaeerovi trubice se studenou katodou, tvorend vdlcovou nosnou trubieci,
usavienou dvéma Sely 8 koncovkami opatfenymi vsuvkami s Brewsterovymi okénky a rozdslenou
nejméné na dva vaku;tésné odddlené prostory, ve kteéé Je centéicky usporéddna kapiléra,
vyznalend tim, Z%e kapildra (2) je spojena s jednou koncovkou (6) upevndnou v jednom tele (3
nosné trubice (1) & nejmén# jednou pFrepdikou (4) a na druhy¥ konec nosné trubice (1) Jje
pfipojeno druhé Zelo (5), nesouctf druhou koncovku (7), pFi¥em? anoda (12) orientovand
kolmo k pr{¥nému sdtezu v kepildfe (11) Je umfsténa v jedné z koncovek (6), zatimco vyvod
(15) katody (16) je umfstdn v protilehlém Zele (5) nosné trubice (1) a odddleny prostor
{17) nosné trubice (1) je vyplndn plymnem zabranujfcim vfbodi, napﬁ{}lad smdsi neonu a
helia.

2. Koaxidlni laserové trubice podle bodu 1, vyznaZend tim, e Zeln{ koncové plochy
vsuvek (22 a 23) jsou zabroudeny do tvaru povrchu pf{sludného zrcadla (8, 9), kolmého
k optické ose svazku svétla laseru,

3. Koaxidlni laserové trubice podle bodu 1, vyznalené tim, Ze v nosné trubici (1)
jsou kruhové getry (18,19) umistény 3ikmo k ose kepiléry (2).

1 vykres
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