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LASERY SA WSZEDZIE...



http://computers.cnet.com/hardware/0-2375165-405-5196150.html?tag=box

TROCHE HISTORII

1917
Einstein postuluje obecnosc¢ procesow emisji wymuszonej
(i kilka innych rzeczy...)
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TROCHE HISTORII

1954
Townes uzyskuje po raz pierwszy generacje i wzmochienie
fal EM na drodze emisji wymuszonej (MASER)
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TROCHE HISTORII

1958
Townes i Schawlow pokazuja
teoretyczng mozliwosc akcji laserowej
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Artur_Schawlow,_Stanford_University.jpg

TROCHE HISTORII

Maiman uruchamia pierwszy LASER (rubinowy)
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TROCHE HISTORII

1960
Ali Javan uruchamia pierwszy laser gazowy pracujacy w
sposob ciggty (He-Ne)
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http://images.google.com/hosted/life/f?q=Ali+Javan&prev=/images?q=Ali+Javan&gbv=2&hl=pl&imgurl=7355423f8986116f

TROCHE HISTORII

1962
Robert Hall buduje pierwszy laser potprzewodnikowy
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TROCHE HISTORII

1964
Kumar Patel — uruchamia pierwszy laser CO,
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http://2.bp.blogspot.com/_1S8g9P9UX3Y/SX2MrNnSQoI/AAAAAAAABjM/K-RKrUJsfgc/s1600-h/pic.bmp

TROCHE HISTORII

wykorzystanie lasera do pomiaru odlegtosci
Ziemia-Ksiezyc w czasie misji Apollo 11
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TROCHE HISTORII

1970
Zhores Alferov - pierwszy heteroztgczowy laser
potprzewodnikowy

| | | | |
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010


http://www.ioffe.ru/photos/alferov1.jpg

TROCHE HISTORII

wzmachiacz Swiattowodowy EDFA
(Desurvire, Giles and Payne, ORC Southampton)
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TROCHE HISTORII

1996
Shuji Nakamura ,,blue laser” — niebieski laser
potprzewodnikowy
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TROCHE HISTORII

2009

Mikhail Noginov — pierwszy SPASER - Surface Plasmon
Amplification by Stimulated Emission of Radiation
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TROCHE HISTORII

Uruchomienie lasera do fuzji jgdrowej
Lawrence Livermore National Laboratory
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LASER —npnazwa mowi sama za siebie:

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
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czyli: % |
Wzmacnianie Swiatta poprzez |
Promieniowania .

kluczowe dla dziatania lasera s3:

SWIATLO oraz EMISJA WYMUSZONA .



SWIATLO




SWIATLO

promien, fala czy czgstka?

czgstka — Isaac
fala — Christic
dualizm — Louis de B




SWIATLO

Wiekszos¢ naukowcow jest zgodna co do tego, Ze jest to promieniowanie
elektromagnetyczne o dtugosciach fal z zakresu od 1 nm to 1000 um, zakres
widzialny to zaledwie 300 nm (pomiedzy 400 a 700 nm).
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Longueur d'onde (en m)

DUV: 1-200 nm, UV: 200-400 nm, Y 700 NIR: 700-10000 nm, FIR: 10-1000 um









n_wypromieniowuje w sposéb przypadkowy kwant
i iedzy energiami pozioméw energetycznych.
wy kierunek i faze.
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energii d:
IDENTYCZNY z pobuidzajacym s
SI~‘Jecyf|czny efekt dalo o b i
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mi;’eniowania jest jednobarwna,
i wych laseréw wyn05| od 1MHz




WHASCIWOSCTPROMIENIOWANIA LASEROWEGO

3. Spojnosc (koherencja)
staIa zaleinoéé fazowa pomiedzy falami wyemitowanymi w







LASCIWOS

”’(kohg;gncja) c.d.

Charakterystyczny, ,,plamkow;g’
charakter $wiatfa laserowego

(z ang. speckle pattern) wynika
wiasnie ze spdjnosci przestrzenne,;...




tASCIWOS
m’mocy w ognisku lasera
Laser CWo mocy 10_OW;- o:'skuplenlu na powierzchni 10 um?

el erg\;‘;'f‘-vlﬂo mJ i impulsie 10 ns, daje moc
210 MW, ktora po skupieniu na
je Ses! _gsc mocy 1 EW/m?

1 EW (eksawat) = 10" W = 1 000 000 000 000 000 000 (tryllon) W!

Taka moc wystarczy do. wywotania
przebicia elektrycznego powietrza
czyli minipioruna w laboratorium...




RODZAJE LASEROW - LASERY GAZOWE

Energia dostarczana do osrodka aktywnego poprzez

wytadowanie elektryczne
= Jaser He-Ne
linie w zakresie podczerwieni i widzialnym,
niewielka moc optyczna na poziomie kilkuset miliwatow
= |Jaser argonowy
linie w zakresie UV i niebiesko-zielonej czesci VIS,
moce typowo na poziomie kilkunastu-kilkudziesieciu watow
= |aser argonowo-kryptonowy
linie RGB — swiatto biate
moce typowo na poziomie kilkunastu watow
= laser CO,
akcja laserowa w zakresie podczerwieni — 10.6 um
moce na poziomie kW
= |Jaser azotowy
zakres UV, praca impulsowa, duze moce w impulsie (kW)



RODZAIJE LASEROW — LASERY GAZOWE
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M. Cséle, Niagara College, 2004




RODZAJE LASEROW — LASERY CIECZOWE

Pobudzane optycznie promieniowaniem laserowym
= Jaser barwnikowy
barwniki organiczne (rodamina, fluoresceina, kumaryna itp.)
w rozpuszczalnikach (glikol, alkohol metylowy, itp.)
przestrajalne w szerokim zakresie spektralnym
moce optyczne na poziomie pojedynczych watow,




RODZAJE LASEROW - LASERY POtPRZEWODNIKOWE

Energia dostarczana przeptywem pradu elektrycznego
przez ztgcze p-n spolaryzowane w kier. przewodzenia

GaNAlGaN

ZnSSe

ZnCdse
AlGalnP/GaAs
Ga, In, P/GaAs
GaAlAs/'GaAs
GaAs/GaAs (pure)
n, Ga, As'GaAs
InGaAsP/InP

N0 53Giag 42AS08 Po.q
AlGaAsSb/inGaAsSb
Ganrs/AlGads
PbEuSeTe

PbSSe

PbsnTe

blue/green
447-480
490-525
620-680
670-686
750870
904
980-1050
1100-1650
1330

1550
2000-3000
600012000
3300-5800
4200-8000

6.300-29000

Disc data storage
Disc data storage
Disc data storage

Replacements for HelMNe lasers, eg bar code scanners

Chemical sensors

Opfical communicafion, metrology

Opfical commumic afion, metrology
Chemical sensors

Cuantun cascade laser chemical sensors
Cryogenic, high resolution spectroscopy
Cryogenic, high resolution spectroscopy
Cryogenic, high resolution speciroscopy



RODZAJE LASEROW — LASERY POtPRZEWODNIKOWE

Parametry: T A bt
ege Vé ° ° Vé J\JI1868H
* moce od miliwatéw do dziesiatek watow ¥ .ooaozﬁ‘c?‘é‘d
: 0009900‘34)

= szeroki zakres spektralny

= szeroki zakres szerokosci linii emisyjnych

= sprawnosci na poziomie kilkudziesieciu %
Zastosowania:

= wyswietlacze, systemy oswietleniowe

= telekomunikacja (WDM)

= drukowanie, poligrafia

= obrébka materiatow

= uktady pomiarowe, badania naukowe

= zapis informacji (CD,DVD, HD-DVD etc.)

= pompowanie optyczne

" medycyna

= czytniki kodow paskowych

= wskazniki, poziomowanie, geodezja
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RODZAJE LASEROW — LASERY CIAtA STALEGO

Osrodek aktywny - dielektryk domieszkowany jonami
aktywnymi, pobudzany optycznie
= Jasery ,,objetosciowe”
waskie linie w zakresie podczerwieni i widzialnym,
moce optyczne CW od miliwatow do kilowatow,
przestrajalne i nieprzestrajalne,
= |Jasery witdknowe
akcja laserowa typowo w zakresie podczerwieni i VIS,
moce optyczne CW na poziomie kilowatow,
wysokie sprawnosci,
= mikrolasery
akcja laserowa typowo w zakresie podczerwieni i VIS,
moce optyczne CW na poziomie do setek miliwatow,
wysokie sprawnosci,



RODZAJE LASEROW — LASERY CIAtA STALEGO

Zrodta pompujace — zwykle lasery pétprzewodnikowe
(pojedyncze lub cate panele laserow)
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LASEROW




RODZAJE LASEROW - inne, mniej lub bardziej egzotyczne
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