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PRI %0

(54) Zo¥izend pro stimulovanou emisi optického zdPeni

1

Vyndlez se tykd sa¥izen{ pro stimlovanou emisi optického zdFeni se zvySenou iSin-
nost{ pFemduy enevgie svitelného zdroje na energil stimmlovand emise.

lasary, tl. saffzen{ pro stimmlovanou emlsi optického sé¥en{, nachézeji stdle ¥ir-
81 uplatnénl v technické prexi. Vedle plynovich laserf, v nich¥ akiivaim ;ateriélen Je
plyn, jsou nejdestdjli uiivédny lasery, v nichi aktivaim matexidlem je pevnd féze, & to
zejméne wonokrystal, obsahujfecl vhodné aktivaf lonity. B¥%n¥ se pou¥ivaji monokyystaly
rubfan nebe yttritohlinitéhs grandtu s lonty vzdonfch zemin, zejmsSna neodymu. laser
segtdvd pe zdroje svétla, kbterym mchou byt vybojky, Zdrovky nebe polovedidové prxviy,
velotdng v bliskostl aktivaino weterdidlu, vybroufiendho zpravidla do tvaru vdlce 5 rovine
oyt zdkindoviml plochsai. Jestli¥e dauy laser funguje samostatnd, tj. jako tzv. osoild-
tow, Je opilckd osa akbtivnfho materidlu totofnd s optickou osou rezondtoru, pi‘:{p@dn&
dalfich optickfch prvki; Jestlife laser funguje jako zesilovad stimnlovand emise jinéhe
laserv, je optickd oss tdchko obou laserl spolednd, K soustFedén{ Zerpaecfho svitla svd-
tla avdtelndho zdroje do aktivnfhe materidlu sloufi zpravidla reflektor, respektive du-
tine 8 reflexnim povrecher, v ni¥ josou aktlval meteridl a zdroj svitla umistiny. Tohledem
k tome, fe W¥innd pdey sktlvntho materidlu jon zddstli vyuiiveji spekbrum svitelndho zdro=
Je, energie excitovanfeh stavi ektivnich iontid se rovnéf nemiie piFemdnit v pind wi¥e na
snergll stimlovanéd emise zmdfeni, je t¥ebs aktivni materifl a p¥ipadnd i zdroj svdtlae
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ohladit. Navio krétkovinné podily spektra svitelného sdroje spisobuji neifdousi pFechod '
elektrond z metastabilnfho stavu do vySekvantovfch hladin, odkud bes vyséfeni svételnfoh
kvant pFechéseii do zdkladnfho stavu., Ménd stabilnf materifly vytviFejf barevnd centrs,
kterd riznfm mechanismen se podf{lejf na sni¥eni populace alektronl v wmetastabilnim sdavu
a tim 1 na snffeni energetické, respektive vikonové WSimnosti lasexu. Z uvedeného ddvo-
du se mezi zdroj svitla a aktivni materifl vklddd optioky filtr, kterf odstraiuje neié-
douc{ krétkovimny podil spektra svitelného sdroje. Tyto filtry je t¥eba volit podle dru-
hu aktivnfho materidlu.

Zvjiené WSinnosti pFemény energie respektive vyikonu svitelného sdroje na vistupni
energli respektive vikon laseru lze doséhnout sa¥i{zenfim pro stimmlovanou emisi optického
zé¥eni podle Mozu, sestédvajlcim z svitelndho zdroje a kativniho matexidlu, umfstd-
nyoh v reflektoru a vzdjemnd odddlenfoh optickym filtrem, jeho¥ podstata mpoSivd v tom,
Ze aktivnim materidlem je yttritohlinity grendt s ionty neodym s/nebo ionty prvkid o
atomovém &. 58 aZ 59 a 61 af 71, vypéstovanf z vliastnf taveniny, ve které moldrni pomdr
kyslidniku yttritého a kyslidnikd prvki atomového S. 58 af 71 je 3,001 af 3,03 1 5 &
optiocky filtr je tvo¥en lihovim roztokem methylorante a rhodamimu &G nebo sklem, obsahue
Jicim 1 % kysli¥niku ceriSitého a 2,5 % kyslidnfku titani¥itého, U t&chto £iltrd 3inf
optioké absorpce pii vinové délee kratif nef 0,3 /om 70 % a p#l vinové dfloe dolsi ne¥
0,4 ,um nejvyie 30 %, Nadbytek iontl yttria pFipadnd prvkd atomovfch 8, 58 af 71 v ak-
tivnim materiflu zvyduje Jeho odolnost proti zé¥enf s kratdf vinovou délkou, takfe sze
spektra zdroje stedi odstranit svdtlo o winové déloe 0,3 aZ 0,4 /ome Svitlo této vinové
461ky jeo zéroven Sdetednd vyufito pro Serpéni aktivnfho materidlu, Je pXitom vfhodné,
kdyZ optiokf tiltr je = matexridlu, ktery p¥i ozd¥eni p¥i vinové délse kratdi ne¥ 0,35 /on
luminiskuje v oblasti 0,35 a¥ 0,95 /one
Stanoveni malého nadstechiometriokého pFebytku iontd yitria a prvki atomovyeh ¥, 58 al
71 v sanotném krystalu neni technioky proveditelnd, proto je mutné definovat slofenf vi-
ohoz{ ¥mvemimy pro pistovén{ monokrystalu. PFesto se tento nepatrnf nadiwtek projevi vy-
reznou smdnou v optiockych (spektrdlnfch) vlastnostech wmonokrystalu. Froti bd¥n¥ pou¥f-
vanfm podobnfm sa¥izenim, tj. saifzenim, uffivajicim stejnfho reflekioru a zdroje svitla,
yttritohlinitého granitu se stejnym obsahem iontd neodymu ale bes nadbytku yttria a fil-
trace switla o vinové dé6loe kratdfi ne¥ 0,4 af 0,5 /ul.' Je energetickd respektive vikono~
vé (Sinnost za¥fzen{ podle vynilezu alespon o 25 % vyssf; plat{ to zejména o nepFetrii-
tém provosu uvedeného laserového zaFfzeni p¥i pou¥it{ kxryptonovfech vybojek jako svétel-
ného sdroje, Za¥{zeni podle vyndlezu umoimuje tak budto siskat vyd¥l vistupni enexrgie,
respektive vykony laseru, s poufitim yttritohlinitého zrvenitu, nebo p¥i pofadovanfoh pa-
rametrech sni{fit jeho po¥izovaci 1 provozni néklady.

Pi{kled 1 _

Za¥{zeni{ podle vyndlezu pro pulsni provoz sestévalo z reflektoru eliptiekého prife~
zu, pokrytého vrsivou vakuové napaieného st¥fbras, kée v jednom ohnisku ekipiiokého pri-
¥ezu byla umfstdna tySovd vybojka pindnd xenonem, v druhém ty® z monckrystelu yttrito-
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hlinitého granétu, vypéstovaného & taveniny o slofeni:

Y5, 845", 160415012
0 déloe 70 wm a ¥ 5 mm & paralelnfmi sdkladnami kolmjmi k ose tyXe. Souose k ose tyle
bylo na Jedné jeji strand umisténo zroadlo s reflektivitou 98,8 % a na druhé strand
zroadlo s reflektivitou 30 % vesmds pro vinovou délku 1,06 /s Ty%& byle umistdna v trub-
ce z tavendho k¥emene s vysokou optickou propustnostf, kterou protékala chladici voda.
Vratva kapaliny mezi sténou trubky a ‘tyF.:'. Sinila 5 mm. PF¥Li pouZit{ chlad{eci kapaliny,
sestdvajicl z lihového roztoku smési barviv methylorani a rhodamin 6G ve vrstvé 5 mm
silné, absorboval 92 % svtéla vlnové déiky 0,38 /ma Jen 8 % svdtla o vinové délee
vyssi ne¥ 0,39 eV této Upravé bylo dosa¥eno p¥i 100 J enexrgile vloferd na vfbojku
o 40 6 vyddi vystupni energle neZ p¥i pou¥iti destilované vody a o 20 % lepdf vistupni
energie nef pii pousiti{ 0,5 ¥niho ‘roztoku dvojchromamu draselného (K20r04), JehoZ absorp-
&énd hrana leif na 480 nm,

P¥iklad 2

laserovd zafizeni podle vyndlezu pro kontimudlnf provoz sestdvalo z dutého eliptie-
kdho reflekrtoru pokrytého vrstvou vakuovd napa¥enédho st¥ibra, kde v jednom ohnisku elip-
tického priF¥ezu byls umisténe kryptonové vfbojke a v druhém ty¥ z monokrystalu ytirito-
7 nlinitého grandtm, zhotoveného z monokrystalu vypéstovaného z taveniny o slofeni

¥2,9040%0, 125541501 2»

¢ @éloe 50 mm a # 5 mm, Vfbojka byla umf{sténa v trubce o sile stény 1,2 um ge skla, ob-
sahujicfho 1 % kyslidniku cerifitého a 2,5 % kyslidniku titaniditého, jehoZ optiockd
absorpce &inile pro svédtlo o vlinové délce 0,330 /o $émdF 100 % a nad 0,350 /o= nénd
ne? 8 %, Uvedend sklo p¥#i dopadu svétla o vlnové délce kratifi neZ 0,31 Jua vyzefuje
avdtlo o vlnové délce 0,38 aZ 0,61 /U, Ty8 z yttritohlinitého grandtu byla umisténa
v truboe s oby¥ejného skla. Trubky byly protékény chladfocl vodou. Souose s tyd{ byla na
ka%dé strand umf{stSna zroadla o reflektivitd 99,8 % a 93,5 % pF¥1 vlnové délce 1,06 /ame
Za uvedenyoh podminek bylo dosaZeno p#i 2,5 kW pF¥ikomu na vybojce vistupniho vikomu
30,5 W,
-V p¥ipadd, ¥e ty¥ byla saméndna za ty& z yttritohlinitého grandtu vypdstovaného z tave-

niny o slofeni
¥2, 84570, 125541591 20
¥lesl vikon ne v¥stupu na 24 W, Byla-li trubke ze skla, obsshujfofho 1 % kysli¥niku ce~

ri¥itého a 2,5 % kyslidnfku €itaniSitého zaminina za trubku z taveného k¥emene, klesl
vikon na 21 W; p¥i poutit{ pivodni tySe pak doséhl asi 22,5 W,
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PREDMET VYINLLEZU

Za¥{zeni pro stimulovanou oiisi opfiokého zéFeni, sestdvajiol ze svitelného mdroje,
aktivntho materidlu, umistdnfch v reflektoru a vsdjeomnéd odddlenych filtrem, vjzu&mﬁ
tim, Ze aktivnim materidlem je yttritohlinity grandt s lonty neodymm a/ncbo ionty prvkid
o atomovém 3. 58 a¥ 59 a 61 a¥ 71, vypéstovanf z vlastni taveniny, ve které moldrni pomdr
kyslidnf{ku yttritého a kyslidnikd prvkid atomovich . 58 a¥ 71 je 3,001 a% 3,03 : 5 a op=
tiokf £i1tr je tvoFen 1fhovim roztokem methyloranie & rhodamima 6G nebo sklem, obsshuji-
ofm 1 ¥ kyslidniku oori&:l:t‘ho a 2,5 % kyslidniku titaniZitého.
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