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Ustav fotoniky a elektroniky AVCR

ZAKLADNI VYZKUM fg ‘J

Optické biosensory (SPR Homola) \.‘i\

Vlaknové lasery a nelinearni optika (Honzatko) o
Nanomaterialy (SIMS Lorin¢ik)
Bioelectrodynamika (Cifra)

Statni etalon ¢asu a frekvence (Kuna)

Hlavni sidlo : Praha 8, Kobylisy



Fotonika

FOTONIKA = véda zabyvajici se vlasthostmi a vyuzitim fotonu
FOTON = elementarni kvantum energie EMN zareni

Optika :
kvantova (foton)

fyzikalni (vina)
geometricka (paprsky) C =299 792 458 m/s

AVAVAVAVAVY,

f=c/A
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Zakon odrazu, lomu sina, n,

W. Snell (1620) : totalni . =
nell (1620) : totalni odraz sin8p°  n,

a, =90°

Nny< N,

Opticka viakna ...



Vinovodny princip - optické viakno

J. Tyndall (1853)

Index lomu (n=c/v)
Vakuum 1
Vzduch 1,0003

Voda 1,330
Kfremenné sklo 1,457

—

Opticke vlakno :
dielektricka struktura, L>>r, Ny, > Nopy




Podminka : Cistota materialu (|ztraty)

Utlum optickvch viaken

- nejlepsi viakna 0.2 dB/km ~ po 1 km se ztrati jen 5% vykonu
- 3 mm okenniho skla odpovidaji cca 2 km optickeho viakna

velmi ¢isté materialy

‘ max obsah neéistot v
radu ppb = 10-°

Nobelova cena
2009

CISTE TECHNOLOGIE




Priprava optickych viaken

2. Tazeni




Ultra-¢iste technologie : preforma
MCVD — Chemical Vapor Deposition

1. Depozice vrstev 2. Kolaps
SMES PLYNU SKLO - PREFORMA
|
O, + SiCl,
f,f_»f ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I N
destilovany
‘ Wk
Skelné vrstvy . .
Substratova trubka . 1700°C . 2100°C
— —

» Postupna depozice tenkych skelnych vrstev (tloustka 1-10
um) na vnitfni sténu trubice => preforma (tycka)

« Vysoka cistota (~ 10! ppb necistot), vysoka presnost (>1 %)



Tazeni optickeho viakna z preformy

Preforma 0.
=  Prumér
I I —Grafitova pec 80-1000 um
, Mérak pruméru
Vigkng BN vldkna « Teplota
' _y 1800-2000°C
Nanadeci hld |Zpétnavazba
tryska |
I*—*Vytvrzovaci
pec
Tazici kladky| C|vka * ne textil
\‘ * ne termoizolace




Pouziti optickych viaken

Senzor
Medicina

, , Specialni vilakna
Vlaknove lasery,

zesilovace

telekomunikace,
,hruba sila“




Vlakna pro telekomunikace
Vlaknove lasery a zesilovace

VIadkna
dopovana telekom vlakno
Double-Clad |
vicejadrova
zdroj 100 km zesilovac detektor

B @ ©®l

243 um



Optickée komunikace

prenosova

Testovani 200 km
telekom linky

pFistupova

zesilovac
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Stimulovana emise — laser

Amplification by Stimulated Emission of Radiation

Vysoce Castedns

odrazné propustné tyé (preforma) —

Aktivni médium zrcadio

[t

zrcadlo
F

dopované viakno —
vlaknovy laser

lonty aktivniho media
v zakladnim stavu

Cerpani Sirokospektralnim
zdrojem, aktivni
ionty prechazeji do
excitovaného stavu

Pocatecni spontanni
emise - vSesmeérova

LED
Dioda

.|

Zareni emitované
v ose rezonatoru je .
zesilovano stimulovanou =
emisi o

Zeleny laser

Laser - zesilovani svétla
pomoci stimulované emise

* H. Jelinkovd, Cs. Casopis pro fyziku, No. 4-5, 2011



Vlaknove lasery s vysokym vykonem

Intenzita svétla
Slunce 63 MW/m2
1W-fiber laser 12.7 GW/m2

Er- fiber laser,
pulzni 197 fs,
5m rezonator
Liekki

svarovani a rezani < 2kW
uspory, rychlost

PALS



Opticke viaknove senzory

Kontinualni monitorovani
(bio)chemickych latek a

jejich koncentrace Vhodne pro :
remote sensing

hoflavé a vybusné latky
prostredi s vysokym
napetim

lidské télo

distribuovanou detekci



Refraktometricky sensor uhlovodiku

Detekce ropnych uniku

Mez detekce ~ 3-5 mg/l (srovnatelné s limity EU)
Odezva ~ sekundy



Detekce pH v mikroobjemech (kapkach, bunkach)

Opticka viakna ....




FBG sensor napéti — monitoring staveb

“ . Vstupni spektrum ‘l

—>

Zdroj [ l FBG1 FBG2, FBG3X
Detektor L —1— spektrum g .

zaznam M Jadro §

Pasivni
telekomunikacni
vlakno

* Panorama 21. stoleti 3/2012
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| TY se stan UFEm !

« STUDIUM Studentskeé projekty

» Diplomové prace
&VUT - FJFI, FEL ... promove Pt

Doktorske prace
fyzikalni elektronika,

www.ufe.cz/dpt240

* Méfici aparatura NA optickych
elektromag. pole, vlaken - upgrade

mikroelektronika, gﬁ%}i%

inzenyrstvi povrchi,

www.ufe.cz

* Méfici aparatura pro porovnavani
¢asovych stupnic atomovych hodin
www.elmag.org/cs/projekty/bio

* Mikrovinna spektroskopie
biomolekularnich nanostruktur

* Navrh integrovanych obvodu pro
mérfeni elektromagnetické aktivity
zivych bunék aj.

optoelektronika
UK — MFF, PF¥F
chemicka fyzika a optika,

fyzika
VSCHT

sklo, analytika, anorganika,

materialové inzenyrstvi



I TY se stan UFEm !
UPLATNENI V OBORU

%""ECESN ET . A apro/mﬂ oq j‘O\I i tsm,

Lasery a Optika

A:VRLC (@@LA Osas ufe

ULAKNI:I\-I"# ﬂF‘I‘IK.A

PFijmy absolventt VS po 5 letech praxe

Vysoka skola ekonomicka v Praze

Vysoka.Skola podnikani, a. s., Ostrava

Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze
Ceska zemédé&lska univerzita v Praze

Vysoké uceni technické v Brné

Univerzita Karlova v Praze

Vysoka Skola banska - Technicka univ. Ostrava
Technicka univerzita v Liberci

Masarykova univerzita

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti n. Labem
Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno
Univerzita Palackého v Olomouci

Akademie muzickych umeéni v Praze

Mendelova zemeédelska a lesnicka univerzita v Brné

Janackova akademie muzickych umeéni v Brné

10 20 30 40
Plat (tis. K&é/més.)

MFD 22/9/2011



LABO a bezpecnost

LABO : MCVD+tazeni

/N £\

. : . R NEBEZPECI STYKU NEBEZPECI STYKU
NEBEZPECI POPALENI LASEROVE ZARENI S JEDOVATYMI LATKAMI S LEPTAVYMI LATKAMI

Béhem exkurze se, prosim, zdrzte viastni
hezavislée vyzkumne ¢innosti.

Dekujeme za pozornost



