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Abstrakt
Cilem naseho projektu byl pokus o sestaven{ funkéniho TEA laseru. Dale jsme
chtéli provést sadu pozorovani a zjistit zavislost vyboji pii pouziti rezistort
o riznych odporech. N&§ experiment bohuzel nebyl tspé&sny, jelikoz se nam
nepovedlo detekovat zadné koherentni zafeni.

1 Uvod

V dnesni dobé se s riznymi druhy lasertu setkdvidme denné. TEA laser se vSak od v8ech
ostatnich vyrazné lisi, kvili absenci rezonatoru ani ¢asto nebyva povazovan za laser.
Diky tomu je ale pomérné snadné ho zkonstruovat. A pravé nadseni z vyroby vlastniho
funkéniho laseru vedlo ke vzniku naseho projektu.

2 Laser

2.1 Historie lasert

Jako prvni popsal princip laseru Albert Einstein v roce 1916, kdyz na zakladé teoretic-
kych avah predpovédél moznost stimulované emise. Ale az v roce 1960 poprvé piedvedl
funkéni laser Theodore Harold Maiman. Roku 1964 obdrzeli Charles Townes, Nikolaj Ba-
sov a Alexandr Prochorov Nobelovu cenu za fyziku za zasadni vyzkum v oblasti fyzikalni
elektroniky, ktery vyrazné ovlivnil konstrukei laserii. Dale pak nasledoval exponencialni
narist vyvoje riznych druhi lasert. Dnes jiz lasery zasahuji do kazdodenniho zivota.

2.2 Princip laseru

Lasery jsou bézné sestaveny ze 4 zakladnich ¢asti: aktivni prostiedi, budéni, rezona-
tor (ten je slozeny ze dvou zrcadel, polopropustného a nepropustného). Budéni vybudi
elektrony v atomech aktivniho prostiedi do vysSich excitovanych stavi. Jakmile jsou
elektrony v atomech aktivniho prostiedi v excitovaném stavu, chtéji se co nejrychleji
zbavit pfebytecéné energie a dostat se zpét do puvodniho stavu, a to stavu s nejnizsi moz-
nou energii. Tato ztrata energie je zptisobena emisi fotonu elektromagnetického zafeni o



odpovidajici vinové délce. Tato emise se nazyva spontanni. AvSak diky poctu atomu a
umisténi v rezonatoru dohézi nejen ke spontdnni emisi, ale také k tzv. stimulované emisi.
Stimulované emise se vyznacuje tim, ze pii pfechodu elektronii mezi dvéma energetickymi
stavy, jsou elektrony na okamzik mensi nez 107° s v tzv. metastabilni hladiné. Jakmile je
elektron, ktery je na metastabilni hladiné, zasazen fotonem o stejné energii a frekvenci,
dva fotony o stejné energii. Vlnova délka a frekvence fotonu je ale shodnéa se stimulujicim
fotonem. O takovych fotonech pak fikame, Ze jsou koherentni.

2.3 Déleni laseru

Lasery délime dle typu aktivniho prostiedi na pevnolatkové, plynové a polovodicové. Pev-
nolatkové lasery maji obvykle nizsi vykon, uplatnuji se obvykle v lékaistvi a dermatologii.
Plynové lasery se vyznacuji velmi vysokym vykonem a najdeme je v praumyslu. Pouzivaji
se napiiklad k Tezani ¢i svafeni kovi. Polovodicové lasery nachazi uplatnéni zejména v
elektronice, napiiklad v tiskdrnach nebo Blu-ray.

2.4 Bezpecénostni rizika

Lasery 1ze délit do ¢tyT bezpecnostnich kategorii. Paprsek laseru 1. tfidy neni nebezpecny,
je mozné vystavit oko takovému paprsku bez jakéhokoliv poskozeni. Paprsek laseru 2.
tiidy také neni nebezpecny, nicméné oko se brani piimému zareni mrkacim reflexem. U
paprsku t¥idy 3a hrozi nebezpeci poskozeni pii pohledu skrz optickou soustavu napiiklad
tedy tfeba pouzivat ochrané pomucky. Do kategorie 3b spadaji lasery s vykonem niz$im
nez 0,5 W, do kategorie 4 lasery s vys$im vykonem.
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Obrazek 1: Schéma TEA laseru [1]



3 TEA laser

Zékladni rozdil mezi oby¢ejnym laserem a TEA laserem je ve zptisobu fungovani rezo-
natoru. Jako rezonator ndm v TEA laseru slouzi dvé kovové desky tumisténé tésné vedle
sebe (nejvhodnéjsi profil téchto desek je tzv. Rogovského profil), mezi kterymi dochézi
k podélnému elektrickému vyboji. Diky tomuto vyboji se zesiluji pouze fotony ve sméru
mezery mezi profily. To ma za nésledek vznik koherentniho svazku fotonii, jinak znamého
jako svételny paprsek.

3.1 Konstrukce

K provedeni vlastntho méteni jsme se rozhodli k sestaveni vlastniho zafizeni. Zaklad
naseho TEA laseru tvoril kondenzétor, tedy dvé aluminiové folie, mezi kterymi se jako
dielektrikum nachazela polypropylenova folie. Jako elektrody jsme vyuzili dva podlouhlé
kovové thelniky. Dalsi ¢ast naseho laseru tvofilo jiskfisté, v nasem piipadé dva kovové
uhelniky se srouby nastavenymi tak, aby po zapojeni do obvodu s vysokoproudym zdro-
jem dochazelo k vybojim pravé v misté mezi Srouby. Ochranny prvek zajistoval rezistor
pripojeny k obéma elektrodam. Cely tento systém se pak nachazel na dievéné desce,
ktera zajistovala izolaci a stabilitu.

Obrazek 2: Nase vlastni konstrukce TEA laseru
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4 Vlastni méreni

S laserem jsme uskutecnili celou fadu méteni, kyzeného vysledku jsme ale nedosihli. K
vybojum dochézelo jak v oblasti jiskiisté, tak i mezi elektrodami, zadné podélné vyboje



jsme ale nedetekovali.
Pro dalsi méfeni jsme obrousili elektrody a snazili jsme se nalézt spravny pomér napéti
a mezery mezi elektrodami. Bohuzel jsme ani po dalSich pokusech nebyli tspésni.

5 Shrnuti

N4s experiment nemiizeme povazovat za tspésny, jelikoz ndmi sestrojeny laser nefungoval
tak, jak mél. Moznou pfi¢inou naseho netspéchu by mohly byt pouzité casti laseru,
zejména pak elektrody, které nebyly ptilis kvalitni.

V naSem projektu bychom chtéli nadale pokracovat. Nejprve bychom se chtéli zamérit
na zprovoznéni laseru, s ¢imz tzce souvisi nakup novych elektrod. Poté bychom se chtéli
zamérit na provedeni dalSich méfeni.
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