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Vláknový LASER
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Erbium, thulium….

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

[Maimann – 1960 - LASER
Townes, Prokhorov, Basov – 1964 - Nobel]
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0.5% => ~70% 



LASER - Stimulovaná emise
LASER - záření
* monochromatické
* koherentní 

Vláknový LASER 
[Snitzer, Koester, 1964]
* vysoká účinnost
* kvalita svazku
* jas (brightness)
* účinné čerpání
* kompaktnost
* rozměry
J.AUBRECHT – AMPÉR

17.3. 2016, 13:00[H.Jelínková, Čs. časopis pro fyziku, 4-5/2010]
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Optické vlákno
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Index lomu (n=c/v)

Vakuum 1

Vzduch 1,0003

Voda 1,330

Křemenné sklo 1,457

Dielektrická struktura, délka >> poloměr, totální odraz : njádro> nobal
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Snellův zákon
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Optické vlákno
Snell  Willebrord †1626

Křižík František,1891

Tyndall John, 1853

Kao Charles K.
1964, Nobel 2009

[Superstarofscience.com]

Optická vlákna ...



Vláknové lasery / zesilovače mW → kW

Yterbiový DC vláknový zesilovací modul

[A. Novozamsky, Proc. SPIE 7746, 2010], [Peterka, 2011]

MM 
975 nm

1060 nm
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Vláknové lasery (zesilovače) mW → kW

mW aplikace 
• Telekomunikace
• Sensory
• Metrologie

– drsnost povrchů
– atomové hodiny
– navigační systémy

Testovací linka Praha – Brno 
(200 km), Cesnet & UFE
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Beam combining, double-clad structures ....
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Vláknové lasery  mW → kW

Intenzita světla 
Slunce 63 MW/m2
O. vlákno 12.7 GW/m2



Vláknové lasery  mW → kW

Svařování a řezání < 2kWEr/Yb - fiber laser    
Optická vlákna ...

[IPGphotonics.com]

[Peterka, Kasik, CZ Pat.301215]



Vláknové a klasické pevnolátkové lasery 
5 PW / 25x25 cm

ELI Beamlines [1015 W/um2] 
fs pulsy

40-100 kW / 10 um2

IPG Photonics [1015 W/ um2]
CW; flexibilita 

100 m 1-2 m 0.1 m
[eli-beams.eu , IPGphotonics.com]
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Optická vlákna ...

Obsah iontů vzácných zemin (erbium, thulium …) 
& čistota materiálu (minimální ztráty, zahřívání)

Útlum optických vláken
- nejlepší vlákna 0.2 dB/km ~ ztráta ~5% výkonu na 1 km
- 1.5 mm okenního skla odpovídají cca 1 km optického vlákna

velmi čisté materiály FO Optipur
obsah nečistot v řádu ppb = 10-9

ULTRA ČISTÉ TECHNOLOGIE

Speciální optická vlákna 
srdce vláknových laserů



Příprava optických vláken
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MCVD

Tažení

preforma

Corning : 1974
AV ČR: 1981



MCVD → Preforma

• Depozice z plynné fáze : destilované (čisté) výchozí látky
• Vysoká čistota (~ 101 ppb nečistot), vysoká přesnost (>1 %)
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1. Depozice  vrstev

1700°C

O +
2 

Substrátová r kat ub

Skelné vrstvy

SiCl4

2100°C

2. olapsK

SMĚS PLYNŮ SKLO A - PREFORM

SiO2destilovaný



MCVD → Preforma

Destilované 
halogenidy

Depozice
vrstev

Kolaps
preformy

Preformy
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Tažení optického vlákna z preformy

• Průměr 
vlákna
80-1000 µm

• Teplota
1800-2000°C
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• NE tkaní
– (textil)

• NE rozvlákňování
– (skelná vata, nanovlákna)



Příprava optických vláken 

SiCl4 + O2 = SiO2 + 2Cl2
Optická vlákna ...



Vlákový laser – průmyslové sváření

Kouzlo optických vláken a ...

[IPGphotonics.com]



• STUDIUM (PGS, post-doc)
ČVUT – FJFI, FEL
UK – MFF, PřF
VŠCHT, VUTBr

• PROJEKTY – PARTNEŘI

I TY se staň FOTONIKEM ! (UFEm)

OptiXs MATEX PM HiLASE Meopta
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