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Abstrakt

Kratce o vyrobé vykonného laserového ukazovatka, vyrobeného z bézné dostupnych soucastek a nékolik

zajimavych experimentu s laserem (zapalovéani, a jiné vSemozné niceni)

1 Uvod

Klasicka laserova ukazovatka se pouzivaji v bézném zivoté, a tudiz neni problém si ho opatfit. V téchto
pristrojich jsou vSak velmi slabé lasery, které nas mohou jen minimélné ohrozit. Laserové diody o vyssich
vykonech jsou velmi nebezpetné nejen pro néas zrak a nedaji se tak jednoduse sehnat. V této praci ukazeme
jak si vyrobit znaéné silny laser, schopny i zapdlit nékteré objekty, vyrobit sami doma z bézné dostupnych

soucastek.

2 Laserova dioda

Laserova dioda nebo téz polovodicovy laser je polovodicova dioda, na jejimz PN prechodu dochézi k
preméné elektrické energie na svétlo. Na rozdil od LED diod se generuje svétlo odpovidajici svymi vlast-
nostmi svétlu laseru (mé vyrazné uzsi spektrum, je koherentni atp.)

Funkce laserové diody je stejné jako funkce ostatnich lasert zaloZena na procesu stimulované emise.
Aktivnim prostfedim je zde okoli PN piechodu, kde dochézi k injekci elektronu a dér. Doba zivota elektronu
a dér je pro polovodi¢ové materidly typicky nékolik nanosekund. Poté dojde k rekombinaci za sou¢asného
vyzéafeni fotonu v ndhodném sméru a o ndhodné fazi a polarizaci (piipadné k absorpci energie z rekombinace
krystalovou miizi ve formé tepla). Ke stimulované emisi dochézi v piipadé, ze do prostiedi piijde foton s
energii rovnou rozdilu piislusnych energetickych hladin jesté predtim, nez dojde k rekombinaci (a pfipadné
spontanni emisi). V takovém pripadé tento foton takzvané stimuluje piechod elektronu do nizsi energetické
hladiny a tedy i emisi dalsiho fotonu, tentokrat stejného sméru, fize i polarizace jako ma foton stimulujici.
Dulezitym parametrem laserové diody souvisejicim se stimulovanou emisi je tzv. prahovy proud (piipadné
prahové napéti). Pod hodnotou prahového proudu dochézi pouze ke spontanni emisi a tedy ke generaci
nekoherentniho zafreni, naopak s proudem, ktery dosdhne kyzené hodnoty, prudce vzrusta vykon diody a
dochézi ke stimulované emisi a produkuje se koherentni zafeni. Hodnoty prahového proudu jsou obycejné
v rozmez{ 40 — 250 mA (prahové napéti okolo 1,8 V), nicméné je znaéné zavislé na teploté; prahovy proud
roste s teplotou ptiblizné 15 % na 1 °C.

Paprsek vychézejici z ¢ipu diody je znacné rozbihavy a to nesymetricky (30° ve svislém sméru, 10° ve
vodorovném). Pro ziskdni nerozbihavého (kolimovaného) paprsku je tedy tfeba pouzit ¢ocky. Navic je-li
vyzadovan paprsek kruhového prufezu, je nutné pouzit z duvodu asymetrie paprsku cylindrické ¢ocky. Je-
li totiz pouzita symetrickd cocka, vysledkem je elipticka stopa, coz je dobfe patrné u béznych laserovych

ukazovatek.



3 Vyroba laserového ukazovatka

Pro vyrobu vlastniho laserového ukazovatka budeme potfebovat (ne)fungéni mechaniku DVD-RW (¢im

vice, tim 1épe—ne vzdy se podaii vyjmout diodu v poradku)

e DVD-RW obsahuje hned 2 vypalovaci diody —¢ervenou pro vypalovani DVD a infracervenou pro
vypalovani CD.

e DVD-ROM obsahuje slabé ¢ervené diody 1mW z DVD-ROM (¢teci mechaniky), ty jsoupouzitelné

jen k vyrobé ukazovatk, ale nemaji dostate¢nou silu na péaleni do materiali.

e CD-RW/DVD-ROM jsou mechaniky, které vypaluji CD a ¢tou DVD. Ty obsahuji vypalovaci in-
fracervenou dioda a slabou ¢ervend (jako v DVD-ROM)

e CD-ROM diody jsou velmi slabé a pro nase tcaly naprosto nepouzitelné.

V mechanice, kterou jsme pouzili, se tedy nalézaji hned dvé laserové diody natolik silné, ze jsou schopné
palit do pfedmétu. Jedna je infracervend (vypalovani CD) a jedna ervend (vypalovani DVD). Obé diody
maji fadove stejny vykon a tepelné tcinky. Svétlo infracervené diody je vSak témét neviditelné (a proto velmi
nebezpecné). Z cervené diody se da také vyrobit silné laserové ukazovétko. Obé diody napdjim proudem
175mA. Zajimavé je to, ze v laserové jednotce je jakysi hranol, ktery spojuje oba paprsky do jednoho.
Diody jsme proto z jednotky nevynddvali. Hlintkovy kryt slouzi (kromé hoicikového téla jednotky) také
jako chladi¢, a proto ho neni vhodné odstranovat. Diody maji maximalni pracovni teplotu 50 °C a méla
by byt co nejmensi (vySsi teplota snizuje zivotnost i G¢innost). K laserové jednotce jsme piiletoval 2 kabely
pro obé diody a vyrobili zdroj. Pomoci objektivu (pohyblivda ¢ocka na civkich tésné u disku) byl laser
v mechanice soustiedén do ohniska jen nékolik mm od ¢ocky. Odstranénim objektivu ziskdte rovnobézny

paprsek o pruméru 5 mm.
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Obrazek 1: Schéma zapojeni obvodu laserového ukazovatka



4 Podékovani

Hlavni dik patii Stépanu Rissovi, ktery ndm byl ndpomocny pii ziskavani diody z DVD mechaniky a pii

celém prubéhu pajeni a stavby obvodu laserového ukazovatka.
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