Opticka viakna — srdce
vlaknovych laseru

l. Kasik

Ustav fotoniky a elektroniky, AVCR, v.v.i., www.ufe.cz

M ' M
Pho1on|cs

b




Vlaknovy LASER

Optické viakno & LASER

=>
viaknovy laser
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LASER - stimulovana emise

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

RE 3+
Erbium, thulium....
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tivni medium

Plyn, kapalina
totalni Pevna latka polopropustné
zrcadlo * polovodi¢ zrcadlo

* sklo

* OPTICKE VLAKNO

[Maimann — 1960 - LASER
Townes, Prokhorov, Basov — 1964 - Nobel]

0.5% => ~70%




LASER - Stimulovana emise

Zarovka

Zeleny laser
R B T

[H.Jelinkova, Cs. éasopis pro fyziku, 4-5/2010]

LASER - zareni

* monochromaticke
* koherentni

Viaknovy LASER

[Snitzer, Koester, 1964]

* vysoka ucéinnost

* kvalita svazku

* Jas (brightness)

* u€inneé cerpani

* kompaktnost

* rozmery

J.AUBRECHT - AMPER
17.3. 2016, 13:00



Dielektricka struktura, delka >> polomer, totalni odraz : n; > Nypy

SnellGv zakon

6 Index lomu (h=c/v)
("V) Vakuum 1

Vzduch 1,0003
% Voda 1,330
" Kfemenné sklo 1,457

Opticka vlakna ...



Optickeé viakno
Snell Willebrord 11626
Tyndall John, 1853

= —— Kfizik Frantigek,1891
= = Kao Charles K.
f PN 1964, Nobel 2009
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Vlaknove lasery / zesilovaée m\W — kW

Yterbiovy DC viaknovy zesilovaci modul

. Ytterbium-doped fiber &=
gain module 11/2010 oy
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Absorbed pump power, mW

—

ez 1060 Nm [A. Novozamsky, Proc. SPIE 7746, 2010], [Peterka, 2011]



Vlaknove lasery (zesilovaée) mW — kW

mW aplikace
« Telekomunikace
« Sensory
« Metrologie
— drsnost povrchu
— atomove hodiny
— navigacni systémy

Testovaci linka Praha — Brno
(200 km), Cesnet & UFE




Vlaknove lasery m\W — kW

.

slu¢ovac éerpéni/ /

Intenzita svétla
Slunce 63 MW/m2
O. viakno 12.7 GW/m2

cerpaci diody

yterbiem dopované
dvouplastové vlakno

,star-coupler”

~

dvouplastove viakno s FBG /

vystupni FBG /
vlakno pro prfenos vystupniho laserového zareni

Beam combining, double-clad structures ....



Vlaknove lasery m\W — kW

[IPGphotonics.com]

I Brightness transformation {L-

[Peterka, Kasik, CZ Pat.301215]

Er/YDb - fiber laser Svarovani a rezani < 2kW



Vlaknove a klasické pevnolatkove lasery
5 PW /25x25 cm 40-100 kW /10 um?

ELI Beamlines [10'5 W/um?] IPG Photonics [105 W/ um?]
fs pulsy CW; flexibilita
‘Schematic layout of Laser 4a system's structure - 10 PW pump laser ‘
: Silicate & Power amplifier imaging spatial fillersl 4~ ¥ !__I R
Laser L3 diode phosphate glass T :
chillers amplifiers 1 L
Intrepid OPCPA pump laseru | :
Oscillator & Pre- ' r
amplifier pump | .
laser & Stretcher r
Cold box (cryo tank) \
diam 1.5m, L=3m |
1
e 3
Power supplies and capacitor's banks for Laser 4a b

> ¢ > € >
100 m 1-2 m 0.1m

CHLAZENI [eIi-beamS.eu , |PGph0t0niCS.Com] KOMPLEMENTARITA




Specialni opticka viakna
srdce vlaknovych laseru

Obsah iontlu vzacnych zemin (erbium, thulium ...)
& cistota materialu (minimalni ztraty, zahrivani)

Utlum optickych viaken
- nejlepsi viakna 0.2 dB/km ~ ztrata ~5% vykonu na 1 km
- 1.5 mm okenniho skla odpovidaji cca 1 km optického viakna

velmi €isté materialy FO Optipur
obsah necistot v radu ppb = 10-°

1 1

ULTRA CISTE TECHNOLOGIE




Priprava optickych viaken

Tazeni

preforma
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MCVD Corning : 1974
AV CR: 1981




MCVD — Preforma

1. Depozice vrstev 2. Kolaps
SMES PLYNU SKLO - PREFORMA
| ]
0, + SiCl, P
Sy {CIEIEIEIEN SECES SRR .
destilovany SIO;

| b |

2100°C
I—)

Skelné vrstvy . i

Substratova trubka . 1700°C
I_}

« Depozice z plynné faze : destilované (Cisté) vychozi latky
« Vysoka cCistota (~ 10" ppb nedistot), vysoka presnost (>1 %)



MCVD — Preforma

Depozice Kolaps
vrstev preformy

S8 Destilované
B halogenidy Preformy



Tazeni optického viakna z preformy

ﬁ/Preforma ° Pr,umer
.y vlakna
< Grafitova pec
I 80-1000 um
VléknO—l» -
« Teplota

soni Il
omens Vytvrzovaci 1800-2000°C
“ I/ pecC
* NE tkani

Tazici kladky Civka — (textil)
\

) - NE rozvlakiovani

— (skelna vata, nanovlakna)




SiCl4 + O2 = Si02 + 2CI2

ufe Opticka vlakna ...
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Vlakovy laser — prumyslové svareni

[IPGphotonics.com]
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- STUDIUM (PGS, post-doc)
CVUT - FJFI, FEL
UK — MFF, PFF
VSCHT, VUTBr
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Lasery a Optika
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VLAKNOVA OPTIKA
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