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UVODNI SLOVO

V leto$nim roce oslavuje svétovy vynélez laseru 50 let. V Ceské republice, resp. tehdejsim
Ceskoslovensku, se jeho historie zagala psat jen o tii roky pozdé&ji. A&koliv na to nemél
mnoho ¢asu, laser za dobu své existence urazil jiz velmi dlouhou cestu. Od vSeobecné
pocatecni nedivéry a takika poutového vyuziti se stal vSestrannym nastrojem nezbytnym pro
fadu rozmanitych obori. Je vyuzivan k provadéni naro¢nych operaci ¢i prehravani hudby,
stejné tak dobfe jej vSak lze pouzit tfeba k presnému obrabéni materialii nebo navadéni raket.
Jak laser pronika do dalSich novych oblasti a rozsituji se zptisoby jeho vyuziti, vznikaji i nové
ptilezitosti ke spolupraci odbornikti ze zdanlivé nesouvisejicich obori. Takovato spoluprace
Casto s uspéchem piinasi nezvyklé moznosti a aplikace tradi¢né pouzivanych ptistroji i
metod, nebo alespon inspiraci k feSeni vlastnich ukold. Bohuzel, pracovnikiim, ktefi se vénuji
sv¢ profesi, se v praxi nabizi ptilezitost nahlédnout do kuchyné odbornika z odlisného
pracovniho prostfedi jen velmi ziidka.

Konference LASERSO0 je setkanim profesionalt z nejriiznéjSich oborti se spole€nym
jmenovatelem, kterym je laser. Toto setkani si klade za cil vytvofit podminky pro spésné
navazani osobnich i odbornych vztaha.

Dé¢kujeme za vasi podporu a nashledanou na konferenci LASERSI.

V Brné dne 27. zafi 2010
Bohdan Razicka
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LASEROVE SNIMACE PARAMETROV STROJARSKYCH
SUCIASTOK

Jan Bartl
Ustav merania SAV
Duabravska cesta 9, 841 04 Bratislava, tel: +421 2/59104516, E-mail: umerbart@savba.sk

Obor: Fyzika- Optika, Optoelektronika

Oblasti v ktorych je a bola vyuZita laserova technika:

Laserova interferometria, v suc¢asnosti sa rekonstruuje 1 m interferometer na kalibréaciu dlhych
koncovych mier v Slovenskom metrologickom UGstave (SMU). Spolupracovali sme na
rekontrukcii elektroniky pre Narodny etalon dizky HeNe/l, laser SMU.

Vyvinuli sme napr.

e Laserové snimace parametrov strojarskych suciastok pre Mesing Brno,

e Laserovy meraci systétm na rychle meranie parametrov komutatorovych teliesok
elektromotorov pre Mesing Brno,

e Laserové vytycovanie polohy rebier lodi pre Slovenské lodenice Komarno,

e Interferencny mikroskop na kontrolu povrchovych vad loZiskovych guliek ZVL
VUVL Brno, Zariadenie na uréovanie polohy objektov AU SAV Tatranska Lomnica.

Publikécia vznikla v ramci rieSenia vedeckeho projektu VEGA ¢. 2/0201/10 a realizéaciou
projektu ,,Vytvorenie CE na vyskum a vyvoj konstrukénych kompozitnych materidlov pre
strojarske, stavebné a medicinske aplikécie”, na zaklade podpory operacného programu
Vyskum a vyvoj financovaného z Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja. Autori d’akujd
Slovenskej grantovej agenture pre vedu VEGA za finan¢nu podporu tohto projektu.
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UCAST CVUT V PRAZE NA GLOBALNIM PROGRAMU
LASEROVYCH DRUZICOVYCH RADARU OD ROKU 1970

Josef Blazej, Ivan Prochazka
Ceskeé vysoké uceni technické v Praze — Fakulta jaderna a fyzikalng inzenyrska
Brehova 7, 115 19 Prahal, blazej@fjfi.cvut.cz, prochazk@cesnet.cz, http://blazej.cz

Obor: laserove druzicové dalkoméry a detektory jednotlivych fotonut

Ctyti roky po odzkouseni prvniho rubinového laserového systému na katedie fyzikalni elek-
troniky Fakulty jaderné a fyzikalng inzenyrské Ceského vysokého udeni technického v Praze
(CVUT) v roce 1964 se na naSe pracovisté obratili pracovnici Vyzkumného Gstavu geodetic-
kého, zda by bylo mozné vyuzit laseru generujiciho gigantické impulsy k radarovym ucelim
— k méteni vzdalenosti umélych druzic Zemé. Jiz od roku 1964 byly totiZ postupné vynaseny
na obéznou drahu druzice vybavené, kromé jiného i koutovymi odrazeci, optickymi hranoly
umoznuji odraz dopadajicich kvant ve viditelné oblasti spektra ve stejném sméru zpét
k vysilaci. Princip laserového druzicoveho dalkoméru — optickeého radaru je zméfeni casu,
ktery uplyne mezi vyslanim kréatkého laserového impulsu z pozemni stanice a prijetim (detek-
ci) odrazeného impulsu od druzice. Smyslem téchto méteni bylo pomoci zpiesnénych vzdale-
nosti umeélé druzice Zemé vytvorit triangula¢ni sit’ (kde druZice tvoii jeden bod v triangulac-
nim trojuhelniku), s jejichZ pomoci bude mozné uptesnit vzdalenost na Zemi.

Prvni laserovy druZicovy vysila¢ byl instalovan skupinou pod vedenim Karla Hamala
v |été roku 1970 na observatoti VUGTK na vrchu Pecny, nedaleko astronomické observatoie
AV na Ondrejové. Zakladem laserového vysilace byl rubinovy laser — oscilator, zesilova¢ a
teleskop. Oscilator pracoval v Q-spinaném reZzimu a generoval zaieni s energii 2 J v jednom
impulsu dlouhém 30 ns. Ulohy kosmické geodézie jsou ale v principu globalni, proto byla
vytvoiena celosvétova sit’ laserovych radaru, kterd uz v té dobé propojila védce ze zapadniho i
vychodniho bloku. Po UspéSném odzkouSeni prvniho ¢s. laserového vysilace byly postupné
tyto laserové vysilace instalovany na mezinarodnich stanicich v ramci programu Interkosmos
v Egypte, Bolivii, Polsku, Indii, na Kub¢, v Ekvadoru, SSSR, Bulharsku, a ve Vietnamu. Na-
méiena data byla vyhodnocovana v SAO Cambridge, MS, USA a zafazovana do vysledkové
databaze NASA. Skupina se zatadila mezi v té dobé pét nejlepSich instituci na svété v oboru.

Od poloviny 80. let se skupina soustedila na technologii polovodi¢ovych detektori
jednotlivych fotont s vysokym (pikosekundovym) ¢asovym rozliSenim na bazi lavinovych
fotodiod. Ty v laserovém druzicovém dalkoméru predstavuji vyhodnou alternativu jinak pou-
Zivanych fotonasobic¢t. Dnes jsme Spicku v tomto oboru detekce a naSe detektory pracuji
na dalkomérnych stanicich na vSech kontinentech s vyjimkou Antarktidy a také na druZicich
téi kosmickych agentur, které realizuji laserovy pienos ¢asu na obéznou drahu. Od devadesa-
tych let je pozornost vénovana take rozvoji technologie presneho méteni ¢asu, skupina dodala
na fadu stanic presné métice ¢asovych intervala a vyvinula ve spolupraci s UFE AV CR své-

Vv W

tove unikatni méti¢ casovych intervali s rozlisenim 1 pikosekunda.
Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e Casové rozlisena detekce slabych optickych signali (TCPC)

e Ramanovské lasery pro synchronni opticka méteni na vice vinovych délkach soucasné
v pikosekundové oblasti

e Mgieni ¢asovych intervali napétovych impulsa s rozliSenim 1 pikosekunda a dlouho-
dobou stabilitou na trovni nékolika femtosekund

o Aplikace laseru v kosmickych technologiich — laserove planetarni vySkomery, lidar,
laserova synchronizace ¢asovych stupnic na Zemi a na obézné draze

8



Zpét na OBSAH

Multioborova konference LASER 50, 4.-6. fijna 2010, Zamecky hotel Trest’ AS)

VICESVAZKOVE OPTICKE MANIPULACE
S MIKROOBJEKTY A NANOOBJEKTY

Oto Brzobohaty, Tomas Cizmar, Martin Siler, Pavel Zeméanek
Ustav pristrojové techniky AV CR, v. v. i., Kralovopolska 147, 612 64 Brno
(tel: 541514283, e-mail: otobrzo@isibrno.cz, webové stranky: http://www.isibrno.cz/omitec)

Obor: Optické manipulace s mikroobjekty

Vicesvazkoveé optické mikromanipulace jsou zaloZeny na protibéznych laserovych svazcich,
které nejsou tak ostie fokusované jako v pripadé optické pinzety. Dochazi tak ke snizeni
optické intenzity dopadajici na zachycovany mikroobjekt a nasledné i ke snizeni rizika
poskozeni objektu absorbovanym zarenim. S vyhodou lze zachytavat i vétsi objekty a
pozorovat je kolmo ke sméru Sieni laserovych svazku. Konfigurace se dvéma protibéznymi
laserovymi svazky piedstavuje nejstarsi piiklad prostorového zachyceni mikroobjektt ve
svételnych svazcich. Klasicke realizace vyuZivaji protibéznych gaussovkych svazku
tvarovanych volnou optikou nebo emitovanych optickymi vlakny. Pokrocilejsi aplikace
zajistuji manipulace na milimetrové vzdalenosti protibéZnymi nedifrakénimi besselovskymi
svazky; povrchové mikromanipulace jsou zaloZeny na nezativych evanescentnich vinach.
Z4dna z doposud realizovanych metod viak neumoziovala dynamicky ménit parametry
laserovych svazku. Z tohoto divodu jsme realizovali dynamickou optickou mikromanipulacni
sestavu, ktera vyuziva prostorovy modulator svétla. Vhodnou difrakéni strukturou vytvorenou
na modulatoru Ize modifikovat prostorové rozloZeni intenzity v laserovych svazcich a tim i
meénit smér jejich Siteni, intenzitu, Sitku a tvar svazku. Takto flexibilni bezkontaktni
mikromanipulaéni nastroj umoZznuje jednou sestavou realizovat vSechny znamé konfigurace
protibéznych svazku. Otevira tak prostor nejen k fadé unikatnich studii chovani mikroc¢astic

v komplikovanych svételnych polich, ale také k fadé mikromanipula¢nich dkoni
vyZadovanych mikrotomografickymi aplikacemi.

a)

b .

sy : — o4 .
/ h- \-’{ \‘

Ukézka zachyceni zivé rasy Trachydiscus Minutus a manipulace s ni prostrednictvim tiech paru

protibéZnych gaussovskych svazkii SiFicich se zleva a zprava. Zména polohy trojice svazki zpisobi
rotaci 7asy kolem osy svazki (a), zména pomeru optickych intenzit ve svazcich vede k naklapeni rasy
kolem osy kolmé ke smeru Sireni svazkii (b).

Podékovani: Tyto vyzkumne aktivity jsou podporeny projekty: GA202/09/0348 (GACR) a
0OC08034 (MSMT).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e tvarovani laserového svazku

e manipulace s biologickymi vzorky véetné otaceni — tomografie jediné bunky
¢ manipulace s mikroskopickymi ¢asticemi ve vodé i ve vzduchu
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VYKONOVE LASERY S REDUKOVANYM EMISNIM
SPEKTREM

Zdenék Buchta
Ustav ptistrojové techniky AVCR, v.v.i., Oddéleni koherenéni optiky
Kralovopolska 147, Brno (tel: 541 514 255, e-mail: buchta@isibrno.cz, web: www.isibrno.cz)

Obor: Laserova interferometrie, Interferometrie nizké koherence, Vykonove polovodicové
lasery

V minulych letech byl na UPT provadén vyzkum zaméieny na produkci polarizovanych

plynd, jmenovité Xenonu, pro U¢ely zobrazovani magnetickou rezonanci (MR). V ramci

tohoto projektu byly vyvijeny vykonové polovodi¢ové lasery optimalizované pro optické
¢erpani atoma rubidia na vinové délce 794,76 nm.

Prvnim ze dvou navrzenych a realizovanych typu je laser, jehoz zakladem byla vykonovéa
laserova dioda. Z dtivodu maximalizace efektivity procesu optického ¢erpani byla pomoci
difrakéni miizky v Littrowove usporadani z(zena emisni ¢ara laserové diody z pavodnich
732 GHz na 69 GHz. Vykonova ztrata byla 49% a Gpravou bylo dosazeno témer
¢tyindsobného zvyseni spektralni vykonové hustoty na vinové délce odpovidajici vybrane
absorpéni ¢are rubidia (794.76 nm). Néasledn¢ byla tato experimentalni sestava piepracovana
do podoby kompaktniho ECL systému, optimalizovaného pro optické ¢erpani atomu rubidia,
jehoz vlastnosti byly ovéreny uspeSnymi NMR experimenty s polarizaci xenonu. Pro ladéni a
stabilizaci vinove délky zkonstruovaného laseru byla navrZzena zpétnovazebni smycka a fidici
software.

Zakladem druhého z navrZzenych systémd je pole vykonovych LD. Emisni spektrum pole LD
bylo ztizeno metodou injection locking pomoci cw Ti:Sa laseru. Timto zpusobem bylo
dosazeno 9.1 nasobku narastu spektralni vykonové hustoty na dane vinové délce s vykonovou
ztratou pouze 10%.

10
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INTERFEROMETRIE NiIZKE KOHERENCE V
PRUMYSLOVE METROLOGII

Zdenék Buchta
Ustav pristrojové techniky AVCR, v.v.i., Oddéleni koherenéni optiky
Kralovopolska 147, Brno (tel: 541 514 255, e-mail: buchta@isibrno.cz, web: www.isibrno.cz)

Obor: Laserova interferometrie, Interferometrie nizké koherence, VVykonové polovodic¢ové
lasery

Autor piispévku zaméiuje v soucasné dobé své Usili do oblasti interferometrie nizké
koherence. V ramci feSeni aktualnich grantovych projekta byl navrZen a sestaven systém pro
bezkontaktni kalibraci a 3D diagnostiku koncovych mérek. Tento systém zavadi do praxe
zcela novy princip kalibrace délky koncové mérky pomoci kombinace bilého a laserového
zareni. Na rozdil od souc¢asnych kalibra¢nich mostu, kde je mérka podrobena dotykovému
méieni a naslednému srovnani s tzv. referencni mérkou, je u tohoto pristroje méreni
provedeno bezdotykové pomoci dopadu svételného zaieni na oba konce mérky v jeden
okamzZik. Zaroven je délka mérky uréena s primou navaznosti na definici jednotky jeden metr,
nebot’ odméteni probiha s vyuZitim laserového zareni s presné znamou délkou viny. Diky
snimani povrchu ¢el mérky prostrednictvim kamery, Ize zaroven piesné zmapovat struktury
obou povrcha mérky s rozlisenim nékolika nanometrd, coz je dalSi pridana hodnota tohoto
exponatu vuci stavajicim systémum. Zaiizeni vzniklo za podpory spole¢ného projektu MPO
2A-1TP1/127 ,,Vyzkum metod diagnostiky koncovych mérek pro presné strojirenstvi®,
Ceského metrologického institutu a firmy MESING, s.r.o..

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spolupréce:

e Programovani v prostredi LabVIEW

11
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LASEROVE POPISOVACI SYSTEMY V PRUMYSLU

Drahomir Cvachovec
Lintech, spol. sr.0.

Chrastavice 3, 344 01 Domazlice
E-mail: info@lintech.cz

Tel. : (+420) 379 410 201

Web: www.lintech.cz

Obor: Laserové znaceni a gravirovani, laserové svarovani a navarovani, vyroba raznika a
razidel, vyroba identifika¢nich Stitka . Vyvoj laserovych znagicich systémi

Firma Lintech spol. s r.0. se od roku 1993 zamé&iuje na vyvoj, vyrobu, prodej a servis
znacicich systému, automatiza¢nich systému a jednoucelovych
stroji za Ucelem optimalizace vyrobniho procesu.

Zaméiujeme se na znacici technologie bez nutnosti g
pouZivani spotiebniho materialu — prevazné na —_— -
laserové znacici a svaiovaci systémy a mikrouderové s s
technologie. ZkuSenosti naSich zakaznika potvrzuji, Ze

tato technologie (laserova a mikrobodova) vyraznym == == =
zpusobem snizily néklady na spotiebni material a z \

zefektivnily vyrobu. Diky Sirokému zabéru nasi '

spole¢nosti v oboru pramyslového znaceni rovnéz nabizime

také sluzbu zakazkového znaceni vyrobku a dili - laserové znaceni a gravirovani, vyrobu
razniku a razidel, vyrobu identifika¢nich a vyrobnich Stitka, laserové svarovani a navarovani.

Nabizime:
e Poradenstvi v oblasti znacicich systému

e SniZeni provoznich nékladu
e Vyvoj a vyzkum laserovych technologii
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LASEROVA INTERFEROMETRIE PRO PRESNA MERENI

Ondiej Cip
Ustav pristrojové techniky AV CR, v.v.i., Oddéleni Koherenéni optiky
Kralovopolska 147, 612 64 Brno (541514254, ocip@isibrno.cz, www.isibrno.cz)

Obor: Laserova interferometrie, laserova spektroskopie, speciélni elektronika

Presné meteni délek a vzdalenosti je v soucasnosti zaloZeno na principu interference dvou ¢i
vice laserovych vin, jejichZ vinova délka je znama s piesnosti v fadu nejméné lexp(-12). V
piispévku budou predevsim zmingény pristroje - laserové interferometry, které tento princip
Vyuzivaji.

Budou predstaveny interferometry od jednoduchych optickych sestav aZz po specialni systémy,
které umoznuji métit vzdalenosti se subnanometrovym rozlisenim.

Dalsi skupinou optickych pristroju jsou optickeé soustavy pro ptimé méteni indexu lomu
plynnych prostiedi - tzv. refraktometru, které umoziuji zjisténi hodnoty indexu v fadech az
lexp(-9).

Vyznamnou skupinu pristroju jsou i tzv. laserové komparatory, které umoZznuji pienos piesné
stanovené vinové délky laserti na mechanicka métidla jako jsou napi. délkové achylkoméry,
opticka pravitka ¢i elektronické délkové snimace. V prispévku bude predstaven piehled a
princip ¢innosti téchto unikatnich pristroju.

V zavéru budou piedstaveny moZznosti vyuZiti pulsnich laseru, které v souc¢asnosti zaZivaji
nebyvaly rozvoj a jsou slibnou technologii pro nové metody méieni délek,

Podekovani: Vyzkum, jehoz vysledky jsou prezentovany v tomto piispévku, byl podpoten
projektem Ministerstva pramyslu a obchodu ¢. CR 2A-1TP1/127.

DalSi oblasti zajmu s nabidkou spolupréce:

Presné méreni délek pomoci lasera

M¢teni indexu lomu prostiedi

Detekce tvarovych zmén predmétia pomoci lasera
Vyuziti stabilnich pulsnich lasert

Navrh a realizace me¢rici a ridici elektroniky
Programovani v prostiedi C++, LabVIEW
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RIDICI ELEKTRONIKA PRO LASEROVE SYSTEMY

Martin Cizek

UPT AV CR, v.v.i., oddé&leni koherenéni optiky
Kralovopolska 147, Brno, 621 64

Tel.: +420541 514 249

E-mail: cizek@isibrno.cz

Obor: Analogova a digitéalni elektronika, mikroprocesorova technika, laserové systémy

Prezentace sezndmi s fidici elektronikou vyvijenou a zaroven pouzivanou v experimentalnich
sestavach v laboratorich oddéleni koherenéni optiky na UPT AV CR. Obsahem piednasky
bude popis specializovanych detekénich a regulacnich karet pro aplikace z oboru laserové
interferometrie, vyuZiti pramyslové sbérnice CAN a ethernetové sité pro pienos dat

v laboratornim prostiedi a vyvoj specializovaného uzivatelského softwaru pro laboratorni
aplikace.

Tato prace je podporovana grantem MPO CR ¢&. FR-T11/241.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

Digitalni zpracovani signalu
Vyvoj softwaru v C/C++
Mikroprocesorova technika
Laserova interferometrie
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LASERY PRO PRUMYSLOVY POPIS A GRAVURU

JiFi DuSek
Megaflex, spol. s r.0.,
Osikova 2644/3

130 00 Praha3

Obor: V)’/rotga a prodej pramyslovych galvolasera SHINE, distribuce laserovych zatizeni
TROTEC v Ceské a Slovenske republice

Spole¢nost Megaflex Praha se laserovymi technologiemi zabyva od roku 1993. V roli
generélniho distributora razitek TRODAT piedstavila prvni plosné laserove CO2 gravirky
jako moderni technologii pro rychlou a efektivni vyrobu razitkovych Stocka. UZivatelé brzy
objevili i dalSi moznosti jejiho pouZiti, napi. pro vyrobu orienta¢nich systéma, znaceni
reklamnich predmétd, ale i nékteré specialni aplikace. Prvni gravirky pro TROTEC vyrabéla
americka spolec¢nost ULS a piekvapive byly nekompatibilni s pocitaci Apple Maclntosh, které
byly naopak standardem na naSem trhu. Proto Megaflex urychlené vyvinul vlastni laserovou
gravirku, ktera tento nedostatek odstranila.

Pocatkem roku 1999 TROTEC uvedl na trh laserové gravirky nove generace. Modely Power
Laser Pro, Speedy a Professional se staly pojmem a napiiklad Speedy 300 je se svymi
350 mm/s stale nejrychlejSim laserem s pohyblivou hlavou na svété.

Prevzetim technologie SHINE Fiber od spole¢nosti LAO Praha v roce 2007 se Megaflex stal
i vyrobcem nejmoderngjSich vlaknovych galvolasera pro pramyslové znaceni a popis.

V soucasné dobé méa Megaflex nainstalovanych vice nez 250 laserovych systémi v Ceské
republice a Slovensku. Pramyslové lasery dodavame vcetné integrace do vyrobnich linek.
Samoziejmosti nasich sluzeb je instalace a odladéni zatizeni u zakaznika, stejné tak i zaru¢ni i
pozaruéni smluvni servis Premium.

Nabidka spoluprace:

o NejcastejSimi problémy, se kterymi se setkdvame, jsou relativné dlouha doba
laserového znaceni kova ve srovnani napi. s inkoustovy tiskem, a problematické
znaceni nékterych plastu.

e Privitame moZnost spolupréce pti vyvoji aditiv do plasta, které zlepSuji laserovy
popis.
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LASEROVA A OPTOVLAKNOVA TECHNIKA

Martin Dusek

Safibra, s.r.o.

Cernokostelecka 1621, 251 01 Rigany, T/F: +420 323 601 615,
E-mail: safibra@safibra.cz,

Web: www.safibra.cz

Obor: Laserové a optovldknova technika, optovlaknové senzory

Firma Safibra, s.r.o. je inZenyrskou spole¢nosti se zamérenim na Spickové optické
technologie a produkty, zejména optovldknové senzory a systémy, lasery a prisluSenstvi.
Safibra poskytuje svym zakaznikam plnou podporu pro projektovani a navrh optickych
systému a senzorovych systému pro specifické aplikace, instalaci a nastaveni systému, feSeni
specialnich poZadavka a diky ziskanym zkuSenostem a znalostem v oblasti optovlaknové
techniky poskytuje konzulta¢ni a Skolici ¢innosti.

V regionu Ceské republiky, Slovenska a ostatnich zemi stiedni a vychodni Evropy
reprezentuje Safibra spole¢nosti ptisobici v oblasti laserové a optovldknové techniky a
distribuuje jejich produkty a zajistuje jejich zaruéni a pozaru¢ni servis. Prikladem firmy:
Keopsys (vlaknove lasery a zesilovace), Thorlabs, Standa (optickeé stoly, laserové
piisluSenstvi, manipulatory,...) , Ocean Optics (Spektrometry a systémy), Oxxius (DPSS
lasery), RSoft Design (navrhovy SW), IDIL (vyukové soubory vldknové optiky),
Optoacoustics (optické mikrofony, akcelerometry) a mnoho dalSich v oblasti vlaknovych
senzoru.

Vyvojovy tym firmy navrhuje a vyrabi individualni optoelektronické a laserové systémy,
senzorické systémy pro laboratoie vyzkumnych a univerzitnich center i pro pramyslové
VyuZiti.

Diky mnohaleté spolupréci s celou fadou védeckych a pramyslovych pracovist z CR i ze
svéta, které se problematikou laserové a optovlaknové techniky zabyvaji, jsme Vam schopni
nabidnout podporu pti nalezeni optimalniho feSeni VaSich védeckych nebo pramyslovych
ukolu.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

Vyroba optickych a laserovych zdroja

Navrh a vyroba specialnich optovlaknovych méticich systemu pro univerzity
Navrh a vyroba specialnich optickych systema pro vyuku

Vyvoj a aplikace specialnich laserovych a optovlaknovych systémi a senzor
Optovlaknové senzory - teploty, mechanického namahani, vibraci, ...
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LASERY OD FIRMY TRUMPF

Roman Haltuf, AleS PleSinger

TRUMPF Praha, spol. sr. 0.

K Hajum 1355/ 2a

CZ-155 00 Praha 5

Tel.: +420 251 106 200

Fax: +420 251 106 201

E-mail: info@cz.trumpf.com

Web: www.cz.trumpf.com, www.trumpf-laser.com

Obor: laserové obrabéni, laserové fezani, laserové znadeni

Laser je univerzalnim nastrojem pro fezani, svafovani, popisovani, vrtani a formovani.
Pracuje bez dotyku s materialem, bez opotiebeni. Cetné vyhody laserového opracovani
materialt jsou vyuzivany v mnoha naprosto odliSnych oblastech. V popiedi stoji vzdy vysoka
flexibilita, rychlost zpracovani a kvalita spolu se zjednodusenim celého vyrobniho fetézce.

V oblasti pramyslovych laseri a laserovych systému je TRUMPF firmou s nejpokrokoveéjsi
technologii a nejvétsim podilem na trhu. Paleta produkti laserové techniky a lasera zahrnuje
laserové tezaci a svarovaci zatizeni pro ploché a 3D dily, vysoce vykonné CO, lasery,
svételné lasery i pevnolatkoveé lasery a popisovaci laserové systémy.

Vyvoj novych postupu a vykonnych laserovych systémi a zdroja paprsku, rychly pienos
novych technickych feSeni do uZivatelsky orientovanych inovaci, vysokeé kvalitativni naroky a
spolehliva zékaznicka podpora, to je TRUMPF.
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KOMERCIALIZACE NOVYCH PRODUKTU

Tomas Halva

JIC, zajmové sdruZeni pravnickych osob
U Vodarny 2, 616 00 Brno

Tel.: +420 541 142 056

E-mail: halva@jic.cz

Web: www.jic.cz

Odbor: Transfer technologii

Jihomoravské inovacni centrum (JIC) se zamétuje na podporu inovaéniho podnikani a
komer¢niho vyuziti vyzkumu a vyvoje. JIC zprostiedkovava propojeni univerzit a
védeckovyzkumnych instituci s podnikatelskou sférou s cilem maximalizovat pfinos vyzkumu
a vyvoje na regionalni a narodni drovni.

Kdo jsou nasi Kklienti:

e Inovacni firmy

o Studenti s origindlnimi napady

e Vyzkumni pracovnici

»  Firmy, které chtéji pomoci s transferem technologii
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NAVRH POKROCILYCH VLAKNOVYCH DIFRAKCNICH
STRUKTUR

Radek Helan, Frantisek Urban
NETWORK GROUP, s.r.o0., Obchodnég-technické oddgleni
Turgenévova 5, 618 00 Brno, e-mail: r.helan@nwg.cz, web: http://www.nwg.cz

Obor: Vyvoj v oblasti navrhu a vyroby vlaknovych miiZzek a miizkovych senzort

Firma NETWORK GROUP, s.r.o0. se primarné zabyva distribuci optickych a metalickych
systému pro strukturované kabeldZe a osazovanim desek plosnych spoji. Diky bohatym
zkuSenostem a know-how pracovniki firmy v oblasti optickych komunika¢nich systéma

a senzorové techniky zac¢ina firma rozsifovat oblast svoji pusobnosti také do vyvoje optickych
prvka.

difrakenich struktur s ohledem na sou¢asné moznosti jejich vyroby. K tomuto ucelu byl
vyvinut software zaloZeny na novych metodach vypoctu vyrobnich parametra miizek

z pozadovanych spektralnich vlastnosti. Jedna se o unikatni algoritmus pro syntézu parametra
difrakeni struktury s ohledem na materialové vlastnosti pouziteho vlakna a omezenimi
vyplyvajicimi ze sou¢asnych technologickych moznosti jejich vyroby.

Vypocet je rozdelen do tti fazi. V prvni fazi je miizkova struktura rozdélena na n¢kolik sekci,
pro kazdou sekci jsou jednoduchou analyzou vypoéteny pocatecni parametry miizkové
struktury prislusné sekce. V druhé fazi vypoctu probiha upiesnéni parametrt mrizkovych
sekci za pomoci metody MTFS (multiple thin-film stack) a TMM (transfer matrix method).
Druha faze probiha v n¢kolika krocich, dokud neni struktura vypoctena s pozadovanou
piesnosti. V' zavérecné, tieti, fazi je optimalizovana struktura jako celek z pohledu amplitudy
spektralni charakteristiky, jsou optimalizovany vzdalenosti mezimtizkovych prostor mezi
jednotlivymi miizkami v poli. Vysledkem jsou vypoctené spektralni charakteristiky
(amplitudova a fazova), tabulky a grafy vyrobnich parametra navrzené difrakeni struktury.
Timto zptisobem je moZné navrhovat a optimalizovat i velice sloZité vldknové difrakéni
struktury s poZzadovanou spektralni charakteristikou odrazivosti. Vyuziti takovych struktur je
moZné napi. v oblasti optickych komunikaci jako opticke filtry se specifickymi vlastnostmi
nebo v optické senzorové technice.

Kromé pouhého navrhu vldknovych difrakénich struktur firma NETWORK GROUP,s.r.0.
pripravuje také pracovisté pro malosériovou vyrobu vldknovych miizek a miizkovych poli.

V této fazi pripravy vidime moznost spoluprace s firmami nabizejicimi laboratorni vybaveni
(lasery pro vyrobu vlaknovych miizek, opticke lavice a dalSi laboratorni vybaveni). Nasledné
budeme nabizet moZnost spoluprace spojenou nejen s navrhem a vyrobou vlaknovych miizek,
ale také v oblasti jejich aplikace v optickych komunikacnich a senzorovych systémech.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e Navrh a vyroba vlaknovych mtizek a mtizkovych poli
e NAvrh a dodani pasivni vrstvy optickych komunikac¢nich systémua
e Navrh a dodani v oblasti strukturovanych kabelaznich systemu
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LASERY A VYSOKORYCHLOSTNI INTERNET

Pavel Honzatko, Miroslav Karasek, Pavel Peterka
Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.

Oddéleni vinovodné fotoniky

Chaberka 57, 182 51 Praha 8

www.ufe.cz, honzatko@ufe.cz

Obor: Nelinearni a vlaknova optika

Vyvoj lasert spolu s rozvojem vldknove optiky a internetu piedznamenal pierod
komunikac¢nich systému. Moderni komunikacni systémy jsou zaméiené na pienos datovych
paketi vysokymi ptenosovymi rychlostmi po optickych vlaknech. Jednovidové vlakno
o praméru lidského vlasu umoznuje soucasny pienos aZz 25 terabita za sekundu. Pro vyuZiti
pienosové kapacity vldkna se navrhuji mnohokanélové systémy s malou spektralni rozteci
mezi sousednimi kanaly a kazdym kanalem se data pienaSeji rychlosti do 100 Gb/s. Pfi
pienosu dat se vyuziva vysoké koherence zareni lasert, kterych je v takovych systémech
nékolik desitek aZz stovek. Mnohokanaloveé pienosové systémy jsou sloZité a nachazeji
uplatnéni jen na nejvytizengjSich patetrnich sitich.

Alternativou k mnohokanalovym systémam s velkou pienosovou kapacitou jsou
jednokanalové vysokorychlostni optické paketové sité. Data se prenaSeji formou datovych
paketu opatienych hlavickou s adresou. V soucasné dobé se datové pakety pienaseji rychlosti
do 40 Gb/s a pracuje se na vyvoji koncovych zafizeni a sitovych prvka pro 100 Gb/s ethernet.
DalSimu rozvoji brani rychlost elektronickych obvodta a jejich spotieba. Mezni kmitocet
vysokofrekvenc¢nich tranzistori je kolem 300 GHz.

Dalsi rozvoj vysokorychlostnich pienosovych systéema muaze byt umoznén piné
optickym zpracovanim signala. V koncovém zatizeni se pripravi rychly datovy tok ¢asovym
multiplexovanim. K datovému paketu se pfipoji hlavicka s adresou. Hlavicka se muze
piendSet nizsi rychlosti azpracovavat v konvencnich elektronickych obvodech. Samotna
datova ¢ast paketu se prenasi vysokou prenosovou rychlosti (100-640 Gb/s). Paket se sméruje
k pfijimac¢i pomoci pIné optickych smérovact a o zachovani jeho kvality se pti prenosu staraji
pIn¢ optické opakovace. Ve smérovacich se podle hlavicky urci dalsi cesta paketu, ale datova
cast paketu se na elektrickych signal nepievadi. V piijimaci se datovy paket demultiplexuje
a zpracuje konvencnimi elektronickymi obvody pfi niZSich rychlostech. Takovy system, ktery
dokédZe objem dat z jednoho DVD pienést ve zlomku sekundy by umoznil rychly pirenos
velkych objemu dat v nemocnicich mezi vypocetnim centrem a tomografem, v rozlehlych
meéficich systémech, napi. z radioastronomickych anténnich soustav apod.

V ramci piehledu vysledkt oddéleni vinovodné fotoniky Ustavu fotoniky
a elektroniky v oblasti pIn¢ optického zpracovani signalu piedstavime ptvodni metody
konverze vinovych délek pro prenosové rychlosti do 160 Gb/s a pIné optické prevodniky
modula¢niho formatu. Tyto pievodniky vyuZivaji ptirozené ultrarychlé nelinearity optického
vlakna.

Vysledky piedstavené v piednaSce vznikly v letech 2005-2010 za laskavé podpory AV
CR (program Informa¢ni spole¢nost, 1ET300670502, vyzkumny zamér AV0Z20670512) a
GACR (projekt P102/10/0120).

DalSi oblasti zajmu s nabidkou spolupréce:
o Vykonové vlaknove lasery — kontinualni i pulzni s excelentni kvalitou vystupniho
svazku a vinovou délkou 1080nm a 2000 nm.
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ABSORPCNI KYVETY - ETALONY OPTICKYCH
FREKVENCI

Jan Hrabina

Ustav ptistrojové techniky AV CR, v.v.i.,
Oddeleni koherenc¢ni optiky
Kralovopolska 147

61264 Brno

Ceska republika

Tel.: +420 541 514 127

Fax: +420 541 514 402
Email: hrabina@isibrno.cz
WWW: http://wwwe.isibrno.cz

Obor: frekvenéni stabilizace lasert, laserova metrologie délky

Na Ustavu ptistrojové techniky pracuji od roku 2001, kdy jsem nastoupil jako technolog
plynovych laserti do Oddéleni koherenc¢ni optiky. Podilel jsem se na kompletaci, vylepSeni
konstrukce a méieni parametri He-Ne-12 stabilizovanych lasert, coz pozdéji profilovalo mé
soucasne oborové zameéreni - frekvencni stabilizaci laserd.

Predmétem mého doktorského studia se stala evaluace a méteni ¢istoty absorpénich jodovych
kyvet, tedy etalont optickych frekvenci slouZicich k frekvencni stabilizaci laserovych
normali délky pracujicich v oblasti 532 a 633 nm. Béhem studia jsem zkonstruoval a
postupné zdokonalil dvé nezavislé métici aparatury pro ovérovani ¢istoty jodu v absorpenich
kyvetach, ktera ma zasadni vliv na vyslednou absolutni piesnost optické frekvence
stabilizovanych lasert. Vyuziti téchto aparatur mélo piinos pro technologii vyroby
absorpénich kyvet na naSem Ustavu a vedlo i ke konstrukci Nd:YAG 532 nm laseroveho
stabilizovaného normalu optické frekvence / vinove délky. VVyroba absorpénich kyvet
pInénych raznymi médii (molekularni jod, acetylen, rubidium, krypton, ...) ma na nasem
oddeleni dlouholetou historii a tyto kyvety doddvdme do metrologickych laboratoii po celém
SVEte.

V soucasné dobé spolupracuji se svymi kolegy na vyvoji nanopolohovaciho odmétrovaciho
stolku pro mikroskop atomarnich sil (AFM). Ugelem zatizeni je rozsitit zobrazovaci
schopnosti AFM mikroskopu o délkova méteni zobrazovanych vzorka, a to s metrologickou
ndvaznosti na narodni etalon délky. Zatizeni vyuZiva laserova interferometrickd méreni ve
vSech Sesti osach volnosti a dosahuje rozliseni méiené vzdalenosti pod 1 nm.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

Frekvencni stabilizace lasera

Meieni stability a frekvenénich posuvi laserovych zdroji

Laserova interferometrie

Vyroba a ovéiovani ¢istoty absorpenich kyvet plnénych izotopicky ¢istymi plyny
Programovani v prostiedi LabVIEW
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PULSNI ND:YAG LASER PRO VYUKU I APLIKACE

Hana Chmeli¢kova )
Spole¢na laboratoi optiky Univerzity Palackého a Fyzikalniho Ustavu Akademie véd Ceské
republiky

17. listopadu 50 a, 772 07 Olomouc, tel. 585 631 516, hana.chmelickova@upol.cz,
http://jointlab.upol.cz/slo/

Obor: laserové technologie

Laserova laboratot naSeho pracovisté je vybavena pulsnim pevnolatkovym Nd:YAG laserem
0 pramérném vykonu 150 W Svycarské firmy LASAG AG. Konstrukce rezonatoru s
pohyblivym drzdkem koncoveho zrcatka a vymeénitelnou clonkou dovoluje nastavit pét
raznych konfiguraci s kvalitou svazku od 88 mm.mrad do 20 mm.mrad. Timto jsou vytvoieny
piedpoklady pro demonstraci nejvyznamnéjSich laserovych technologii (fezani, vrtani,
svarovani, povrchove zpracovani) v laboratornich cvi¢enich predmétu Zaklady laserovych
technologii. Zkoumani struktury povrchu laserovych stop a pri¢nych fezi je mozné provést na
laserovém konfokalnim mikroskopu LEXT (obr.1), topologii laserovych svara kontrolujeme
na kontaktnim profilometru TALYSURF s rozliSenim ve vertikalni ose az 0,6 nm. Ziskana
data jsou poté zpracovana softwarovym nastrojem TALYMAP, ktery umoZiiuje mnoho
variant zobrazeni v roviné nebo prostoru (obr.2). Na vybrana témata byly vypracovany
uspésné diplomové a disertacni préace, bylo feSeno nékolik vyzkumnych projektd. Aplikaéni
oblasti vyuZiti laseru na naSem pracovisti je optimalizace pracovnich parametra pro Upravu
rozméra keramiky, CVD diamantd, polykrystalickeho kiemiku, sintrovanych materidla apod.
metodou vrtani nebo orysovani. Dale pohyblivy pracovni stil fizeny servomotory s krokem
0,01 mm umoziuje fezani piesnych prototypu z kovovych folii 0,1 mm - 1 mm. Zajistujeme
tak pro firmy vyrobu malych sérii nové navrzenych a testovanych tvara z pruzinové a
korozivzdorné oceli, hliniku, mosazi a bronzu. Vyhody malého tepelného ovlivnéni materialu
pii laserovém svarovani je vyuZzito spojovani drobnych soucastek.

Obr.1: Pti¢ny fez svarem Obr.2: 3D axonometrie povrchu svaru

Tento vysledek byl ziskan za finan¢niho prispeni Ministerstva Skolstvi, mladeze a
télovychovy CR v ramci podpory projektu vyzkumu a vyvoje 1M06002.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

Analyza profilu laserového svazku pomoci LBA Spiricon

Volné kapacity pro zakazkové méteni (kontaktni profilometrie, laserova mikroskopie)
Konstrukce, vyvoj a vyroba prototypu piistroju a zatizeni

Navrhy,vypocty a realizace optickych a opto-elektrickych soustav a systému
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BYSTRONIC IMPROVES THE CUTTING OF THICK METAL
SHEETS WITH FIBER LASER

Josef Chromy

Bystronic Czech Republic s.r.o..,
Tufanka 115, 627 00 Brno,

Tel: +420 541 514 252,

E-mail: josef.chromy@bystronic.com
Web: www. bystronic.cz

Obor: laserové obrabéni, fezani

Right on time for the 50th anniversary of the laser, Bystronic presents its first series
production model of a laser cutting system equipped with a fiber laser. It is for the company a
milestone in the development, since the advantages when compared with CO2 lasers that have
been used until now are immediately obvious: Fiber lasers are more energy efficient, compact,
simple to operate, and need virtually no maintenance. Furthermore, thanks to the shorter
wavelength the focusability is improved and the fiber guide permits longer working distances.
Fiber laser cutting with sheet metal thicknesses up to 4 mm is considerably faster than with
comparable CO2 lasers and delivers a very good cutting quality.

With thicker metal sheets, on the other hand, the picture is different. In particular fusion
cutting, which is primarily used for stainless steel, delivers an unsatisfactory quality of cut
with thicknesses greater than 5 mm: Burs are formed on the underside of the cut, the cutting
edge is rough. For many users this is a too great a limitation and when purchasing they prefer
to decide in favor of a more flexible CO2 machine.

In recent years, Bystronic has investigated a number of solutions to permit thicker metal
sheets also to be cut cleanly using the fiber laser. For example the following approach: At the
wavelength of a fiber laser (approx. 1 um) steel exhibits a different absorption characteristic
than it does with a CO2 laser (10.6 um). The basic principle is: The more power that is
absorbed, the less that will be reflected — reflected rays can hit the side walls of the cut and
roughen the cutting edges. In order to increase the degree of absorption, the angle of incidence
must be decreased; this means the angle between the direction of propagation of the laser
beam and the perpendiculars of the cutting front. This can be achieved, for example, using
line focus. Through the use of a cylindrical lens, the beam along the direction of cut is less
focused or hardly focused at all, which leads to a long drawn-out focus.

As a result of this, however, a new problem arises: The cutting front becomes flatter and
longer, which makes the expulsion of the molten metal more difficult. In order to keep the
cutting front steep, extreme focus positions are used: The focal point no longer lies within the
sheet but several millimeters below it, whereby the absorption in the lower sheet area
becomes higher than in the upper area — the cutting front curves and is steeper in the lower
part of the sheet than in the upper part. The expulsion of the molten metal becomes
significantly easier. Additionally, the tendency for increased absorption in the lower area of
the sheet generally leads to a more stable cutting process.

The experiments presented with extreme focal positions are only laboratory tests and not an
industrial solution. However, they show that it is absolutely possible to use fiber lasers also to
cut thicker metal sheets with a good quality.

23



Zpét na OBSAH

Multioborova konference LASER 50, 4.-6. fijna 2010, Zamecky hotel Trest’ AS)

OPTICKE TRIDENI MIKROCASTIC

Petr Jakl, Martin Siler, Pavel Zemanek
Ustav pristrojové techniky AV CR, v. v. i., Kralovopolska 147, 612 64 Brno
(tel: 541 514 284, e-mail: jakl@isibrno.cz, webové stranky: http://www.isibrno.cz/omitec)

Obor: Optické mikromanipula¢ni techniky, prostorové modulatory svétla

Za dobu sve existence jiz optické mikromanipulace pronikly do podvédomi védecké
veiejnosti. Ze zakladni varianty optické pinzety (¢astice je bezkontaktné drzena v ostie
fokusovaném laserovém svazku) se vyvinuly techniky mnohem komplexnéjsi, ve kterych se
vyuziva nedifrakenich svazku, ¢asove sdilenych pasti pro vazani vice ¢astic najednou ¢i
svételnych poli tvorenych interferenci vice laserovych svazka. A pravé interferen¢ni pole jsou
vhodné k separaci vice typu ¢astic, at’ jiz dielektrickych mikroobjekta ¢i Zivych bunék.
Nastavenim vhodnych parametra struktury (Sitka prouzkt, miizkova konstanta hexagonalni
struktury) Ize napi. vazat pouze nekteré ¢astice z riznorodé smeési a proudem média odstranit
ostatni ¢i oddélit razné slozky c¢isté radiacnim tlakem (viz obrazek). Tridicim kriteriem pak
muZe byt velikost ¢i optické vlastnosti objektu (napt. ttidéni poSkozenych a zdravych bungk).

Ukéazka trideni polymerovych mikrocastic podle velikosti (5 um a 2 um v prizméru) ve struktuie dvou
interferujicich soubéznych svazka (vlevo) a jednoho neinterferujiciho protibezného svazku. Pomer
Sirky interferencnich prouzkii a velikosti ¢astic urcuje smer trideni castic (vpravo zaznam v délce
0,75s).

Literatura:

P. Jakl, T. Cizméar, M. Sery, Zemanek (2008) Static optical sorting in a laser interference
field. Appl. Phys. Lett. 92, 161110.

K. Dholakia, M. P. MacDonald, P. Zeméanek, T. Cizmar (2007) Cellular and colloidal
separation using optical forces. Methods in Cell Biology 82, 467- 495.

Podékovani: Tyto vyzkumne aktivity jsou podporeny projekty: LC06007 a OC08034
(MSMT), ALISI No. CZ.1.05/2.1.00/01.0017 (EC, MSMT).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e vytvareni svételnych struktur prostorovym modulatorem svétla a interferenci vice
laserovych svazku
e analyza videozaznamu, trasovani a vyhodnoceni pohybu mikro¢astic (MATLAB)
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TRENDY V OBLASTI PEVNOLATKOVYCH A DIODOVYCH
LASERU

Ales Jandik, Martin Kle¢ka
LAO priimyslové systémy, s.r.o.
Na Flote 1328/4 143 00 Praha 4
Tel.: +420 241 046 800

Fax: +420 241 046 850

e-mail: laser@lao.cz
http://www.lao.cz

Obor: Lasery pro pramysl i védecké aplikace

Bude prezentovan aktualni vyvoj a trendy v oblasti kontinualnich lasert od tradi¢nich a
rozsitenych plynovych laserti (HeNe, HeCd, Argon a Krypton), pies diodové a diodama
cerpané pevnolatkové lasery (DPSS) aZ po nejnovéjsi trendy jako je technologie OPSL
(opticky Cerpané polovodicové lasery). Kromé zakladniho popisu technologie jednotlivych
typi lasertt bude provedeno jejich srovnani. Kromé samotnych laseri bude zminén stru¢ny
prehled nejbéznéjsich aplikaci a jejich pozadavkii na parametry laseru. Na zavér bude
nastinén dal$i mozny vyvoj v této oblasti.
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ZNACENI VBD

Martin Jane¢ka

PRAMET

Unicovska 2, Sumperk, 787 53
Tel.:+420 606 732 485,

e-mail: martin.janecka@pramet.com,
web: http://www.pramet.com/

Obor: Znaceni vyrobka laserem

Nase firma je svétovym vyrobcem VBD (vyménitelné britové desticky).
Moje oborové zaméteni je znaceni VBD laserem.

Pouzivame typ laseru YAG - diodové buzeni s vinovou délkou 1 064 nm.
Znacime tii typy povrchda:

1/ CVD povlak

2/ PVD povlak

3/ broudeny a lestény povrch

DalSi oblasti zajmu s nabidkou spolupréace:

Programovani v prostiedi OSTLING - Lasonall marker - CREATOR PRO 1V -
http://www.oestling-markingsystems.com/
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VYZKUM DYNAMIKY LASEROVEHO SVAROVACIHO
PROCESU A JEHO RIZENI

Petr Jedli¢ka, Simon Refucha
Ustav piistrojové techniky AV CR, v.v.i.,
Kralovopolska 147, 612 64 Brno
Odd¢leni koherencni optiky

Tel.: +420 541 514

E-mail: jedla@isibrno.cz, res@isibrno.cz
Web: www.isibrno.cz

Obor: Vykonové lasery

Diky vysoké hustoté energie laserového svazku je moznost svarovat dily podstatné vys$simi
rychlostmi oproti ostatnim svafovacim technologiim nebo mohou vznikat svary jinymi
technologiemi neproveditelné. Laserové svarovani je komplexem fyzikalné odlisnych jevii
ovliviiujicich se navzajem. Pochopeni téchto jevli ndm dava moznost aktivné fidit svafovaci
proces.

Cile projektu:

Z hlediska zakladniho vyzkumu 1épe pochopit vzajemné souvztaznosti mezi jevy tvoricimi
laserovy svatovaci proces a jejich vliv na vysledny svar. Na zéklad¢ definice vazeb navrhnout
teoreticky model.

Zjistit korelace mezi optickymi parametry plazmového oblacku jakozto jednoho z jevil a
parametry vysledného svaru.

Z hlediska primyslové praxe vyzit navrzeného modelu a plazmové diagnostiky pro aktivni (a
zpétnovazebni) fizeni laserového svafovaciho procesu s cilem udrZzovani pozadovanych
parametrt vysledného svaru.

Vyzkum je financovan grantem MPO ¢. 2A-3TP1/113
Dalsi oblasti za4jmu s nabidkou spoluprace:

Petr Jedlicka

Navrh elektronickych obvodi

Ridici systémy

Meéfteni elektrickych i neelektrickych velicin
VF obvody

Radiové antény, zamétovaci systémy

Simon Refucha
e Analyza, navrh a implementace:
embedded aplikace (mikrokontrolery, FPGA),
databazové a informacni systémy,
systémy pro hromadné zpracovani dat, automatizované konverze, davkové vypocty.
Technicka a produktova fotografie.
(Dedikované serverové systémy, pocitacové sité a zabezpeceni.)
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LASERY NA FAKULTE JADERNE A FYZIKALNE
INZENYRSKE CVUT V PRAZE

Helena Jelinkova
Ceské vysoké uceni technické v Praze — Fakulta jaderna a fyzikalng inzenyrska
Brehova 7, 115 19 Prahal, tel. 224 358 538, helena.jelinkova@fjfi.cvut.cz

Obor: vyvoj laserovych systemu

Na katedie fyzikalni elektroniky (KFE) Fakulty jaderné a fyzikalng inzenyrské Ceského vy-
sokého ugeni technického v Praze (CVUT) byl prvni laserovy systém — rubinovy — Gsp&iné
odzkou$en v roce 1964, tedy pouhé 4 roky po uvedeni prvniho rubinového laseru na svété
do provozu. Pracovnici katedry brzy rozpoznali, Ze laserove zaieni ma nadéji byt v budoucnu
Uzasnym nastrojem vhodnym pro dalSi vyzkumné i aplika¢ni Gcéely. Generace gigantického
impulsu na KFE pomoci mechanicko-optické uzavérky byla realizovana jiz v roce 1965. Na
zakladé takto generovaného vysokovykonového impulsu bylo uz mozné studovat i nelinearni
jevy. Nd:sklenény laser s pasivni synchronizaci modu byl uveden do provozu v roce 1969.
Rozsahlé Gsili pak predstavovalo také méteni délky takto generovanych kratkych impulst.
V roce 1972 byl vyvinut kontinualné bézici Nd:YAG laser a rozvijela se souc¢astkova laserova
zakladna. Od 70. let minulého stoleti se ¢innost laserové laboratoie rozrustala jak po védecké,
tak i po aplika¢ni strance. Byly konstruovany a uvedeny do provozu nove lasery — pevnolat-
kové Nd:YAP, Er:YAG a Ti:safir, plynové CO,, barvivovée Rhodamin. RovnéZ byly lasery
uzity pro generaci plasmatu, pro rozvoj holografie, pro spektroskopicka méteni atmosféry
pomoci Ramanova jevu, znackovani a pro laserové méreni vzdalenosti umélych druzic Zemé.
Soucasné byly vyvijeny vhodné metody detekce a diagnostiky generovaného laseroveho zaie-
ni. Nékteré z téchto sméria vyzkumu zustaly zachovany az do dnesni doby a jsou nadale na
KFE rozvijeny.

Od roku 1980 se zajem soustiedil na aplikace laserta v medicing. Za vechny je mozné
jmenovat laserovy skalpel MEDICALAS FJFI, nabizejici vybér dvou vinovych délek 1.06 um
a 1.3 um, z nichZ kazda jinak interaguje s lidskou tkani; laser pro oftalmologii OFTALAS
FJFI, unikatni Nd:YAG pulsni laser-oscilator/zesilova¢ umoznujici generaci bud’ sledu piko-
sekundovych impulst, nebo jednoho impulsu s délkou desitek nanosekund; DERMATOLAS
FJFI; Er:YAG laserovou zubni vrtacku DENTALAS FJFI, zkonstruovanou, uvedenou do pro-
vozu a testovanou jako jednu z prvnich v Evropé a pozdéji piedanou do vyroby. V soucasné
dob¢ je provadén dalsi vyzkum interakce laserového zateni s tkani (v oftalmologii, stomatolo-
gii, urologii a kardiologii) a v mnoha oblastech z&kladniho vyzkumu (dvoufotonovéa absorpce
v polovodicich, nelinearni zrcadlo s generaci druhé harmonické frekvence, synchronné buze-
né parametrické oscilatory, diodoveé buzené laserové systémy, mikroc¢ipové lasery, nové pev-
nolatkové materialy pro generaci koherentniho zaieni ve stredni infracervené oblasti).
Na vSech uvedenych tématech vyzkumu se podileji i studenti katedry.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e interakce laserového zareni s tkani

laserové systémy generujici ve viditelné aZ stiedni infracervené oblasti (rizné rezimy
generace)

koherentné buzené laserové systemy

nové aktivni pevnolatkove laserové materialy

mikrocipové lasery

moznost vzdélavani v oboru laserové techniky
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LASEROVE FOTOPOLYMERACE MIKROSTRUKTUR

Jan Jezek, Pavel Zeméanek
Ustav pristrojové techniky AV CR, v. v. i., Kralovopolska 147, 612 64 Brno
(tel: 541 514 282, e-mail: jezek@isibrno.cz, webové stranky: http://www.isibrno.cz/omitec)

Obor: Fotopolymerace, opticka pinzeta, nedifrakéni laserové svazky

Fotopolymerace je proces, béhem kterého je chemicka reakce (polymerace) iniciovana
svételnym zéaienim vhodné vinoveé délky a intenzity. Vychozi surovinou je roztok monomeru,
ktery se pusobenim svétla pievazné z UV oblasti zméni na pevnou latku. Kromé béznych
aplikaci, jako napf. lepidla na sklo nebo zubni plomby, nachézi fotopolymerace vyuZziti i pfi
vytvareni trojdimenzionalnich mikrostruktur. VyuZziva se UV laserového svazku
fokusovaného do stopy o praméru piiblizn¢ 1 um. Pfesnym polohovanim ohniska v
intenzivni svazek pulsniho laseru na viditelné vinové délce, ktery dvoufotonovym procesem
absorpce vytvrdi monomer a vytvori az submikrometrove detaily struktury.

Vhodnym tvarovanim prostorového rozlozeni intenzity laserového svazku Ize vytvotit celou
strukturu i bez rastrovani ohniska svazku. Polymerni vldkna vytvoiend v ose nedifrakéniho
besselovského svazku méla pramér od 1,5 um do 3 um. Jejich délka piesahovala 1,5 cm a
byla zptsobena vedenim svétla vidknem a polymeraci monomeru na konci jiz vytvoieného
vlakna. Rotaci besselovského svazku byly vytvoreny i do sebe vnotené valcové Gtvary o
polomeérech od 10 um do 35 um, tloust’ce stény 2 um a délce okolo 150 um.

A B

Obrazky polymerovaného vlakna ziskané z elektronového mikroskopu (A) a polymerovanych do
sebe vnorenych a protinajicich se valcii z optického mikroskopu (B).

Literatura:
J. Jezek, T. Cizmar, V. Nedéla, P. Zemanek (2006) Formation of long and thin polymer fiber
using nondiffracting beam. Opt. Express 14, 8506-8515.

Podékovani: Tyto vyzkumne aktivity jsou podporeny projekty: FR-T11/433 (MPO),
0OC08034 (MSMT) a ALISI No. CZ.1.05/2.1.00/01.0017 (EC, MSMT).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

Fotopolymerace mikrostruktur

Tvorba PDMS mikrofluidnich systému ,,soft litografii*

Opticka pinzeta a jeji vyuZiti

Laserovy skalpel

Néavrh a konstrukce mechanickych komponent pro optické systémy
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OPTICKY VAZANA HMOTA

Vitézslav Karasek, Oto Brzobohaty, Martin Siler, Luka$ Chvatal,

Jan Trojek, Pavel Zemanek
Ustav ptistrojové techniky AV CR, v. v. i., Kralovopolska 147, 612 64 Brno
(tel. 541 514 240 e-mail: vitakar@isibrno.cz, webové stranky: http://www.isibrno.cz/omitec)

Obor: silové ptisobeni svétla, opticka pinzeta, opticka vazba

Vyuziti laserového svétla pro manipulaci s hmotnymi objekty predstavuje v mikrosvéte jiz
zcela béZnou metodu. Pti interakci laserovych svazku s mikroobjekty dochézi k rozptylu
svétla, ktery je doprovazen zménou hybnosti fotona a vysledkem jsou silové ucinky svétla na
rozptylujici dielektrické ¢i kovové ¢astice. Je-li ozaieno vice mikroobjekti, dochazi

k vzajemného rozptylu mezi nimi a vysledkem je velmi komplexni silové pusobeni, které za
vhodnych podminek mutze vést az k samousporadavani vzajemné interagujicich mikrocastic a
vytvoieni tzv. opticky vazane hmoty. Jsme jednou z mala skupin na svété, ktera se tomuto
problému vénuje teoreticky i experimentélné. K teoretickym simulacim silovych interakci,
rovnovaznych poloh mikrocastic a dynamiky systému mikrocastic pouzivame metody
vazanych dip6la a kone¢nych prvkii. Experimentalné jsme pozorovali samousporadavani
mikrocastic v protibéznych gaussovskych a nedifrakénich besselovskych svazcich, v blizkosti
povrchi ozaienych evanescentni vinou nebo odrazenym gaussovskym svazkem.

Ukazka jednodimenzionalni opticky vazané hmoty z polystyrénovych castic o prizméru 802 nm
v protibéznych nekoherentnich besselovskych svazcich. Svétlem jsou samousporadavany castice
v rdmci kazdé skupiny a také skupiny mezi sebou.

Literatura:

K. Dholakia, P. Zemanek (2010) Colloquium: Gripped by light: Optical binding, Rev. Mod.
Phys. 82, 1767-1791.

V. Karéasek, T. Cizmar, O. Brzobohaty, P. Zemanek, V. Garcés-Chavez, K. Dholakia (2008)
Long-range one-dimensional longitudinal optical binding, Phys. Rev. Lett. 101, 143601.

Podékovani: Tyto vyzkumne aktivity jsou podporeny projekty: GA202/09/0348 (GACR) a
LC06007 (MSMT).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e numerické simulace rozptylu a silového pusobeni svétla
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OPSL A ULTRAFAST LASERY

Martin Kle¢ka, Ales Jandik
LAO pramyslové systémy, s.r.o.

Na Flote 1328/4

143 00 Praha 4

Tel.: 241 046 800, 604 278 308

Fax: 241 046 850

e-mail: klecka@lao.cz, jandik@lao.cz
http://www.lao.cz

Obor: védeckeé aplikace lasera

NaSe spolecnost poskytuje ve sfére védeckych aplikaci komplexni feSeni zahrnujici dodavky
produktt z nasledujicich péti oblasti:

e Optické komponenty

e Optomechanické prvky a hardware pro vybaveni laboratofi

e Lasery, laserové systémy a piislusenstvi

e Optoelektronicke komponenty a systémy pro detekci zareni

e Mgtici pristroje a systémy pro fyzikalni i materidlovou analyzu
Ve spolupraci s naSimi zahrani¢nimi dodavateli se snazime pokryt Siroké spektrum produkti a
sluzeb tak, abychom byli schopni nabidnout ucelené feSeni pro danou aplikaci ¢i poZzadovany
experiment. Dok&Zeme vybavit laboratof nejen jednotlivymi komponenty, ale udélat navrh
cele sestavy, pomoci s vybérem vhodnych prvka a poradit uZivateli s feSenim dané aplikace,

doporucit vhodnou sestavu. To v3e diky dlouholetym zkuSenostem naSich pracovnika z této
oblasti.

Aktudlni témata:
OPSL - opticky ¢erpané polovodicové lasery (Opticaly Pumped Semiconductor Lasers)

Ultrafast lasery — Do skupiny ultrafast laseri zahrnujeme lasery, které generuji
femtosekundové (fs) ¢i pikosekundové (ps) pulsy. Zpravidla jde o lasery na bazi Ti:safir
laserd. Existuji ale i femtosekundové vlaknové lasery nebo Nd:YAG modelockované
(modelock) lasery, které dokazi generovat pikosekundoveé pulsy.
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NAVRH TECHNOLOGIE LASEROVEHO POVRCHOVEHO
KALENI OCELI C45

Klufova, P., K¥iz, A., Hajek, J., Soukup, O.

Zapadoceska Univerzita v Plzni, fakulta Strojni, Katedra materidlu a strojirenské metalurgie
Univerzitni 22, 306 14 Plzen,

e-mail: pklufova@kmm.zcu.cz, tel.: 377 638131

Obor: Povrchové kaleni laserem, laserové svarfovani

Pro technologii povrchového kaleni HPDD laserem je charakteristické pouziti vysoké
intenzity svételného zareni, které¢ ma za nasledek velmi rychly ohtev povrchovych vrstev
materidlu a jejich nasledné ochlazeni. Prave rychlost pribéhu procesu, vznik vysokého
teplotniho gradientu a nasledné zakaleni bez pfitomnosti kapalného chladiciho média patii
mezi zakladni vyhody tohoto procesu. Praktické poznatky a zkuSenosti uvetejnéné v tomto
prispévku vychazeji z diplomové prace fesené v roce 2010 na ZCU v Plzni ve spolupraci

s NTC ZCU Plzeii (Klufova, P., Navrh technologie laserového povrchového zpracovani
konstrukeénich oceli, ZCU Plzesi 2010). Vysledky hodnoceni povrchové zakalené vrstvy
(metalografie, povrchovéa tvrdost, mikrotvrdost) vytvoiené pii riznych procesnich
parametrech (pfikon laseru a rychlost pohybu laserového paprsku) HPDD laserem a pfi
riznych stavech tepelného zpracovani vychozi struktury oceli C45 (CSN 41 2050) budou
uvedeny v ramci Ustniho pfispévku na konferenci. Cilem ptispévku je pfedevs§im poukdzat na
zéavislost mezi stavem tepelného zpracovani vychozi struktury, pribéhem procesu laserového
povrchového kaleni a findlnimi vlastnostmi zakalené vrstvy.

Ocel CSN 41 2050 zuslechténo Ocel CSN 41 2050 normalizadné zihano

zvétseno 100x
o v s

Q

i martenzit - -
¢ SO$ ‘ troostit martenzit
ferit

zvétseno 500x

Obr. 1 Srovnani metalografickych struktur povrchové zakalené oceli CSN 41 2050.1 a
CSN 41 2050.7 vytvotené pii stejnych procesnich parametrech v =100 cm/min a P = 2,5 kW

Dalsi oblasti zadjmu s nabidkou spoluprace:

Katedra materialu a strojirenské metalurgie ZCU v Plzni hleda partnery pro spolupréaci
v oblasti povrchového kaleni HPDD laserem a laserového svaiovani.
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SWIR DIAGNOSTIKA S KREMIKOVYMI CCD A CMOS
PRVKY PRO TW JODOVY FOTODISOCIACNI LASER PALS

Viliam Kmetik

Ustav fyziky plazmatu AVCR v.v.i., PALS
Za Slovankou 1782/3, Praha 8, 182 00
Tel.: (+420) 266 052 857

Fax: (+420) 286 586 142

E-mail: kmetik@pals.cas.cz
http://www.ipp.cas.cz/cz
http://www.pals.cas.cz/pals/indexcz.html

Obor: Diagnostika vykonovych lasera a laserovych systema.

Vyspéla CCD a CMOS kiemikové technologie dovoluje dokonalou diagnostiku intensity a
faze laserového paprsku ve viditelné a blizke infracervené oblasti. Pro SWIR (Short Wave
InfraRed) lasery, zvI&st¢ iddove lasery pracujici na vinové délce 1315 nm jako COIL nebo
TW jodovy fotodisociacni laser PALS - Prague Asterix Laser System se bézné pouzivaji jiné
technologie s mensim rozliSenim, dynamikou a spolehlivosti ale podstatné vysSi cenou.

Experimentaln¢ jsme prokéazali, Ze vhodné kiemikové CCD a CMOS prvky jsou i vzhledem
k velice malé citlivosti na 1,3 micronu schopny spolehlivé detekovat toto zareni a jsou vhodné
pro vizualizaci a méieni SWIR laserovych svazka a také byly prozkoumany zakladni
vlastnosti detektoru a jejich limity. RozliSovaci schopnost zkoumanych detektora nékolikrate
pievySovala parametry nam dostupnych SWIR detektoru.

Vybrané pramyslové megapixelové CCD a CMOS prvky byly modifikovany pro méieni
laserového svazku na vinové délce 1,3 micronu s velkym rozliSenim. Tyto prvky byly
testovany s kontinualnim diodovym laserem na 1310 nm a Nd:YAG laserem na vedlejSim
laserovém piechodu 1321 nm a pouZity pro méfeni svazku impulsniho jodovym
fotodisocia¢nim laseru PALS na 1315 nm s rozliSenim 1390x1040 bodu.

Dalsi oblasti zajmu:

e Vykonové lasery a jejich aplikace, NL a vykonova adaptivni optika.

Vysoko energetické vykonové laserové systemy ( zkuSenosti z GOLEM, GEKKO 11X,
PALS/Asterix 1V),

Energetické CPA laserové systémy (>1J/<1ps),

Repeti¢ni pulsni lasery s velkym stiednim vykonem,

Kontinualni lasery s ultravysokym vykonem MW - GW,

Nelinearni optika (SHG, THG, w-mixing, SRS,SBS, spectra broadening, XPM,etc.),
Vysoko odolné média pro SBS a BFWM a jejich aplikace,

Vysoko-energeticka opticka fazova konjugace a korekce svazki,

Koherentni kombinace energetickych laserovych paprska,

Komprese laserovych impulsi,

Laserova ablace a odpovidajici laserové technologie,

Pfenos energie a momentu pomoci laseru,

Laserovy pohon,

Siteni laseru v atmosféie, navadéni vykonovych svazki (power beaming),
Adaptivni optika pro lasery,

Inicializace chemickych reakci laserem (zaZeh paliva, propelantu, vybu3nin, etc.),
Laserové diagnostika.

33



Zpét na OBSAH

Multioborova konference LASER 50, 4.-6. fijna 2010, Zamecky hotel Trest’ N9)

LASERLAB EUROPE - INTEGROVANA INICIATIVA
EVROPSKYCH LASEROVYCH LABORATORI

Viliam Kmetik®, Ljuba Bacharova?
PALS - spole¢na laboratot Fyzikalniho Ustavu a Ustavu fyziky plazmatu AVCR
2MLC - Medzinarodné laserové centrum

E-mail: kmetik@pals.cas.cz, bacharova@ilc.sk

http://www.pals.cas.cz/pals/indexcz.html
http://www.ipp.cas.cz/cz

http://www.ipp.cas.cz/Lp/

http://www.fzu.cz/
http://www.fzu.cz/sekce/sekce-vykonovych-systemu
http://www.ilc.sk/sk/about/
http://www.laserlab-europe.net
http://www.laserlab-europe.eu

Obor: LASERLAB Europe

PALS - Prague Asterix Laser System je zakladajicich ¢len LASERLAB Europe z roku 2004,
pavodné konsorciu 17 laserovych laboratoti z 9 EU zemi. LASERLAB EU je od pocétka
zaméteny na spolupraci vynikajicich laserovych vyzkumnich zatizeni za t¢elem podpory
védy zapojenim v ERA - European Research Activities. V 6. R&mcovém Programu EU
LASERLAB uspésné naplnil viechny své cile a pokracujici projekt je zahrnut téZ v 7.
Ramcovém Programu EU. V soucasnosti LASERLAB EU Il zahrnuje 26 laserovych infra-
struktur, 13 subkontraktora a 6 pridruzenych laboratofi z 19ti Evropskych zemi véetné
Medzinarodného laserového centra v Bratislave, které se na projektu G¢astni budovanim
infrastruktury v oblasti biofotoniky a je zodpovédné za vyuku uZivatelu.

Primarnim cilem LASERLAB Europe je posileni evropského laserového vyzkumu via:

* Transnational Access / Transnarodni pristup - zajisténi pristupu k nejlepSim laserovym
vyzkumnim zatizenim pro védce z celé Europy, alesponi 1100 dni za rok. Prihlasky na webu
http://www.laserlab-europe.eu/transnational-access

* JRA - Joint Research Activities / Spole¢né Vyzkumni Aktivity - detaily na strankach:
http://www.laserlab-europe.eu/joint-research-activities

- ALADIN: Attosecond Laser sources and Applications; Design and INnovation

- HAPPIE: High Average and Peak Power lasers for Interaction Experiments

- LAPTECH: LAser Plasma Acceleration TECHniques

- OPTBIO: Advanced OPTical Techniques in BIO-imaging and Bio-processing

- SFINX: Sources of Femtosecond ultra-INtense X-rays

 Networking Activities / Propojovaci Aktivity - podpora spolupréce, nejlepsi praxe a vymen,
zaméieni odvétvi do budoucnosti, vyuka uZivateli a dosah na verejnost.
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LASERY PRO GRAVIROVANI A REZANI V PRUMYSLU

Milan Korkisch

Plastika a.s. Krométiz, TPV - technolog
Kaplanova 2830, Kroméiiz

Tel.: 602 793 751,

E-mail: korkisch@plastika.cz

Jan Volejnik

Plastika a.s. KrométiZ, Vyroba - technolog
Kaplanova 2830, Kroméiiz

Tel.: 602 351 660,

E-mail: volejnik@plastika.cz

Obor: Rezéni a popis plastt laserem (Plastikéaisky pramysl)

- Laserovy popis plastovych vyrobka (ABS, PS) v aplikacich pro PC klavesnice a el.
soucastky. Princip degradace materialu nebo chemické reakce vypénéni (YAG)

- Laserovy popis polakovanych plastovych nebo kovovych dilt na principu odpalovani laku
laserem. (YAG)

- Rezani plastovych dilt CO2 laserem (50W).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e Rezani plasti CO2 laserem
e Laserovy popis (Plasty, lakovaneé i bez laku)
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PRUMYSLOVE LASERY - PREHLED A TRENDY

Pavel Koran, Miroslav Novak, Vaclav Krejzlik

LAO pramyslové systémy, s.r.o. ( h
Na Flore 1328/4

143 00 Praha 4

Tel.: +420 241 046 800

Fax: +420 241 046 850 mo
e-mail: laser@lao.cz \ )
http://www.lao.cz Lasery a Optika

Obor: Lasery pro pramysl i védecké aplikace

Kromeé vlastniho stru¢ného piehledu pouzivanych pramyslovych lasert jsou zminény

i nékteré praktické a komerc¢ni aspekty. Dale je pojednano o jednotlivych polozkach
komplexniho laserového systému s dirazem na vedeni laserového svazku pro rizné typy
laseru a aplikace (optické drahy, vlakna, procesni hlavy,...). Na zavér jsou zminény trendy ve
vyvoji pramyslovych laseri s dirazem na vlidknové lasery. Prehledové jsou téZ uvedeny
nekteré specielni aplikace pti pouZiti lasera s kratkymi pulsy.

DalSi témata a moZnosti spoluprace:

Laserpedia.org (cz) - navrh na vytvoreni webu zaméreného na aplikace a vyuZiti laseri.
Nebude obsahovat pftilis teorie (dnes jiZz zpracovano jinde, napi. Wikipedia atd.), ale spise
moZznost sdilet informace o aplikacich. Myslenka je takové, aby uZivatel mohl napi. pro svoji
aplikaci/vyzkum ziskat informace o tom zda lze, a ptip. jak, vyuZit laser. Jazyk webu ANJ.
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VYUZITI LASERU VE SVETELNE MIKROSKOPII
PRI STUDIU PROSTOROVEHO USPORADANI
A DYNAMIKY BUNECNYCH STRUKTUR

Michal Kozubek

Masarykova univerzita, Fakulta informatiky
Centrum analyzy biomedicinského obrazu
Botanicka 68a, 60200, Brno

tel/fax: +420 549494023

e-mail: kozubek@fi.muni.cz

web: http://cbia.fi.muni.cz

Obor: Automatizace pocitacového snimani a analyzy obraza bunék ve svételné mikroskopii

Centrum analyzy biomedicinského obrazu (CBIA) se zabyva piedevsim vyzkumem a
vyvojem metod pro automatické pocitacem fizené potizovani a zpracovani obrazovych dat
ve svételné fluorescenéni mikroskopii. Fluorescenéni mikroskopie je v dnesni dobé hlavnim
nastrojem pro studium prostorového usporadani a dynamiky bunéénych struktur. Pro kvalitni
prostorové (3D) pozorovani bunék se standardné¢ vyuziva konfokalniho rezimu, jenz je Gzce
svazan s pouzitim laseru jakoZto svételného zdroje.

Konfokalni rezim pozorovani ve svételné mikroskopii je zhruba stejné stary jako laser —
vynalezl ho Ameri¢an Marvin Minsky (patentova piihlaska podana v roce 1957, patent udélen
v roce 1961, viz [1,2]). Je zaloZen na principu skenovani obrazu bod po bodu ve spojeni

s blokaci mimo-fokalni informace pomoci malé Stérbiny umisténé pred detektorem. Takto Ize
snimat pouze zaostienou informaci z oblasti ohniskové roviny a postupnym pieostiovanim
(nejlépe s pravidelnym krokem) ziskat sérii kvalitnich 2D obrazu tvoticich dohromady jeden
3D obraz vhodny pro naslednou pocitacovou analyzu a prostorovou vizualizaci.

Tento princip dale zdokonalili o n¢kolik let pozdgji plzensti vynalezci Mojmir Petran a Milan
upraveného rotujiciho disku s otvory umisténymi ve spirale, coZ odpovida tisicaim klasickych
konfokalnich mikroskopt pracujicich zaroven [3,4].

BohuZel oba tyto konfokalni mikroskopy (jak jednobodovy, tak vicebodovy) trpély citelnym
nedostatkem intenzity svételného zdroje. A byl to pravé vynélez laseru, ktery umoznil témto
dvéma technikam se uplatnit i v biomedicinském vyzkumu a komeréné se prosadit na trhu.
Nasazeni laseru v konfokalni mikroskopii viak zabralo dlouhd desetileti. Kombinace laseru
s jednobodovym skenovanim (tzv. confocal laser scanning microscopy, CLSM) se zacala
uplatiiovat az zacatkem 80-tych let a kombinace s vicebodovym skenovanim aZz koncem 90-
tych let (uvedla na trh japonska firma Yokogawa v roce 1997 a vyrabi dodnes).

Se zdokonalenim laseri a dostupnosti pulsnich lasera umoZnujicich privést do velmi malého
prostoru svétlo o velmi vysoké intenzité, byt’ jen na kratkou dobu, si tento druh laseru nasel

v 90-tych letech své uplatnéni i ve svételné mikroskopii, kde slouZi jako zdroj pro tzv.
vicefotonovy mikroskop, jenZ dosahuje konfokélniho efektu i bez pouZziti Stérbiny u detektoru
a bez vysvécovani mimo-ohniskovych ¢asti vzorku [5]. Dvoufotonova verze je bézné
komer¢né dostupna.

Lasery se pii sledovani bunék hojné pouZivaji i pro amysiné vysvécovani urciteho mista
vzorku a sledovani obnovy fluorescence v této oblasti (tzv. fluorescence recovery after
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photobleaching, FRAP). To umoziuje sledovat dynamiku obarvenych ¢asti bunky. DalSi
pouZiti je pro manipulaci s buiikami na skli¢ku (opticka pinzeta) a pro "stiihani" preparatu
(opticky skalpel).

Trendem posledni doby pak je cilen¢ fidit aktivitu jednotlivych fluorescen¢nich molekul tak,
aby v dany okamzik vzdy svitila (byla "zapnuta™) jen mald podmnoZzina vSech takovychto
znacek. Pfi postupném rozsvécovani (“zapinani” a "vypinani") takovychto podmnoZzin a
kombinaci vSech téchto zdznama dohromady v pogitaci Ize ziskat obraz s lepSim optickym
rozliSenim neZ pii jednom sniméni obrazu, kdy jsou v3echny znacky rozsviceny zaroven.
Stiidani rozsvicenych znacek je pak bud’ nahodné (stochastické) nebo programovatelné
(deterministické). Prikladem druhého typu mikroskopu je hit posledni doby — tzv. STED
mikroskop (Stimulated Emission Depletion microscopy), jeden z vynaleza Stefana Hella [6].
Tento mikroskop byl neddvno komer¢né uveden na trh firmou Leica.

V8echny zminéneé techniky se pouZivaji dodnes, byt’ prodly postupné inovaci. Nejvice citelny
byl v konfokalni fluorescen¢ni mikroskopii postupny prechod od velkych, téZzkych, hlu¢nych,
poruchovych, nestabilnich a energeticky naro¢nych plynovych lasera (zejména Ar nebo
Ar/Kr) vyZadujicich sloZité aktivni chlazeni (odtah ven z budovy nebo dokonce chlazeni
vodou) k malym, lehkym, tichym, spolehlivym, stabilnim a energeticky nenaro¢nym
pevnolatkovym laseram bez nutnosti specialniho chlazeni.

.....

studium prostorového usporadani a dynamiky bunécnych struktur Ize doporucit tieti vydani
znamé "Bible" od Jamese Pawleyho [7]. Ukazky aplikaci vySe uvedenych mikroskopickych
technik na bunéénych preparatech budou soucasti prednasky. Vicebodova konfokalni
mikroskopie na bazi rotujicich diska (pIné fizena pocitacem) je k dispozici v CBIA i pro
externi zajemce. Vyzkum je financovan Ministerstvem Skolstvi, mladezZe a télovychovy
(projekty 2B06052, LC535 a MSM0021622419).

[1] M. Minsky: "Microscopy Apparatus”, United States Patent US3013467, 1961
http://www.freepatentsonline.com/3013467.pdf

[2] M. Minsky: "Memoir on Inventing the Confocal Scanning Microscope",
Scanning, vol. 10, pp. 128-138, 1988
http://web.media.mit.edu/~minsky/papers/ConfocalMemoir.html

[3] M. Petran & M. Hadravsky: "Method and Arrangement for Improving the Resolving
Power and Contrast”, United States Patent US3517980, 1970
http://www.freepatentsonline.com/3517980.pdf

[4] Ceska Televize: "Mikroskop, ktery predb&hl dobu”, Zalapané projekty, 2009
http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/409235100061018-zaslapane-projekty/

[5]  W. Denk, J. H. Strickler, and W. W. Webb: "Two-photon laser scanning fluorescence
microscopy", Science, vol. 248, pp. 73-76, 1990.

[6] S. W. Hell, J. Wichmann: "Breaking the diffraction resolution limit by stimulated
emission: stimulated-emission-depletion fluorescence microscopy"”, Optics Letters,
vol. 19, issue 11, pp. 780-782, 1994.

[7] J. B. Pawley (Editor): "Handbook of Biological Confocal Microscopy”, 3rd edition,
Springer, 2006
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KONTROLA PROCESU LASEROVEHO SVAROVANI

Hana LapSanska
Spole&na laboratoi optiky Univerzity Palackého a Fyzikéalniho ustavu AV CR
17. listopadu 50a, 772 07 Olomouc, tel.: 585 631 579, email: hana.lapsanska@upol.cz

Obor: Laserové zpracovani materiala

NaSe pracoviste je vybaveno pulsnim Nd:YAG laserem LASAG KLS 246-102 s vykonem
150 W. Diky moznosti menit délku optického rezonatoru, a tim i vlastnosti vystupniho
svazku, Ize tento laser pouZzit pro celou fadu aplikaci jako jsou vrtani, déleni, povrchové
Upravy nebo svaiovani materiala.

V roce 2008 jsme se stali partnery mezinarodniho projektu 7. RP EU ¢. 222279 nesouciho
nazev "Closed Loop Control of the Laser Welding Process through the Measurement of
Plasma". Hlavnim cilem projektu je identifikace defekta v laserovych svarech a vyvoj
kontroloru, ktery by v realném case na zéklad¢ analyzy parametra emisniho spektra plazmatu
vznikajiciho pii vysokovykonovém svaiovani vyhodnocoval vhodnost aplikovanych
pracovnich parametra s ohledem na poZadovanou kvalitu svaru. Kazda zména sledovaného
spektra maze byt zpasobena nezadoucim vykyvem pracovnich parametra laseru, piedevsim
vykonu nebo tlaku ochranného plynu, nebo zménou souvisejici se svarovanym materialem,
kterou muze byt naptiklad lokalni zména jeho tloustky nebo zména absorpce zareni z davodu
piitomnosti nehomogenit ¢i znecisténi materidlu. Tyto pric¢iny obvykle Gzce souvisi s formaci
defektt ve svarovém kovu, z nichZ nejsledovanéjSimi jsou péry, diry a nedostate¢na
penetrace. Navrhovany systém nejen zaznamena odchylky od charakteristického spektra, ale
na zakladé porovnani detekovaného spektra s rozsahlou databazi rovnéz vyhodnoti druh a
rozsah defektu, a navic navrhne opatieni k jeho dalSimu zamezeni. Tim je vhodné
pienastaveni hodnot sledovanych pracovnich parametri, anebo v piipadé detekce zavazného
defektu, ktery by touto zménou nebylo mozné odstranit, zajisti kontrolor ptivolani obsluhy,
piipadné pierusi operaci pro snizeni objemu zmetkové produkce.

V soucasné dobé probiha vyvoj samotného kontroloru a testovani navrzeného detekéniho
systému pii svarovani korozivzdorné oceli AISI 304 pulsnim i kontinualnim Nd:YAG
laserem a kontinualnim CO2 laserem. Tento material byl zvolen s ohledem na poZadavky
partnera projektu, kterymi jsou mimo jiné malé firmy produkujici laserem svarované soucasti
urcené piedevsim pro automobilovy pramysl. Tyto soucasti musi spliovat vysoké jakostni
poZadavky. Detekce defekta ve svarovém kovu a kontrola jejich rozsahu jsou tedy pfirozenym
pozadavkem téchto spolec¢nosti, kterym je vyvijeny systém uréen.

Vice informaci naleznete na webovych strankach projektu http://clet.cartif.com.es/.
Tento prispévek byl pripraven za prispéni AV CR v ramci podpory projektu ¢&.
KAN301370701 a EU v ramci podpory projektu 7. RP ¢&. 222279.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e Materialové inZzenyrstvi
e Laserova konfokalni mikroskopie
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LASERY V METROLOGII OPTICKYCH FREKVENCI

Josef Lazar

Ustav pristrojové techniky AV CR, V.V.i.
Kralovopolska 147, 612 64 Brno

tel.: +420 541 514 253

e-mail: joe@isibrno.cz
http://www.isibrno.cz

Obor: Lasery & interferometrie

S platnosti definice delky prostiednictvim rychlosti Siteni svétla ve vakuu je metrologie délky
doménou optiky, piedevsim koherencni optiky a laseroveé techniky. Zakladem etalondze délky
jsou vysoce stabilni lasery predstavujici primarné etalony optickych frekvenci, ve vakuovém
prostredi bez vlivu indexu lomu atmosfery lze ftici, Ze tim i etalony vinovych délek. Vyzkum
na poli primarni metrologie délky je tedy zaméien na optické frekvence, jejich laserové zdroje
a hledani vhodnych referenci a metod pro jejich stabilizaci. Souvisi znac¢né se spektroskopii, i
kdyZ spiSe v inverznim pojeti, kdy neni cilem studium sloZeni vzorku na zakladé méienych
spekter, ale naopak vyuZiti zndmych a zmétenych spekter vhodnych absorbéra, jako referenci
pro stabilizaci.

Vyznamnym novym oborem v metrologii optickych frekvenci piedstavuje technika
generovani ultrakratkych (femtosekundovych) pulzi v rezimu synchronizace pulza. Tato
metoda umoziuje pieklenout obrovsky rozsah kmitoétt od radiofrekvenénich aZz po opticke se
zachovanim relativni nejistoty. Otevira tak cestu ke sjednoceni etalont délky a ¢asu
(radiofrekvencnich a optickych oscilatort), pripadné k optickym hodindm - etalonu ¢asu
odvozenému od stabilniho laseroveho oscilatoru.

Podekovani: Toto snazeni je podporeno projekty: MSMT, projekt: LC06007, AV CR, projekt:
KAN311610701 a GA CR, projekt: GA102/09/1276.
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MOZNOSTI VYVOJE ULTRAPRESNYCH OPTICKYCH
PRVKU PRO LASERY VE VYZKUMNEM CENTRU UFP
AVCR - TOPTEC

Vit Lédl

Ustav fyziky plazmatu AVCR, v.v.i.

Za Slovankou 1782/3

182 00 Praha 8

Ceska Republika,

Tel: 00420721315314, 00420481 549 456
E-mail: ledl@ipp.cas.cz, www.toptec.eu

Obor: Vyvoj specialnich optickych systémi, opticka koherentni méteni

Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i. pro své optické pracovisté v Turnové v roce 2009
pripravil a podal projekt do OP VaVpl s cilem vybudovat, dlouhodobé¢ udrzZet v provozu a
rozvijet moderni vyzkumné centrum zaméiené na oblast specialni optiky a optoelektronickych
systému. Projekt ,, TOPTEC* byl schvélen k financovani na jaie 2010 a podpis prislusné
smlouvy je o¢ekavan v kratkeé dobé.

Vyzkumné zaméteni Centra ,, TOPTEC* navazuje na dosavadni aktivity optického pracovisté
UFP AV CR, v.v.i. v Turnové (diive VOD) a rozituje je o nejmoderngjsi sméry ve vyzkumu,
vyvoji a ultraptesné vyrobe specialnich optickych prvka. Vyvijené opticke prvky naleznou
uplatnéni napt. ve vykonovych laserech, v kosmickém vyzkumu, medicing nebo v piesnych
méticich zatizenich. Vyzkumny program ,,Specialni optika a optoelektronické systémy*
Centra TOPTEC je délen do Sesti podobort, z nichz kazdy ma svého ,,garanta®. Témito
podobory jsou:

1) asférické optika,

2) tenké vrstvy pro opticke systémy,

3) adaptivni optika, difraktivni optické elementy, ultrapiesné mérici metody, optoelektronické
systémy,

4) krystalova a rentgenova optika,

5) optické systémy a metody pro detektory ¢astic,

6) jemna mechanika.

Centrum TOPTEC bude disponovat mezi jinym napt. nasledujicimi ,,Hi —Tech* piistroji:
LesStici centrum s moznosti lestit asférické povrchy s presnosti tvaru plochy > lambda/20,
vysokou odchylkou plochy od sféry, vynikajici mikrodrsnosti a minimalni kontaminaci. Déle
ultraptesnym obrabécim centrem, dosahujicim piesnosti obrobeni povrchu v fadech
nanometri, nebo naprasovacim zatizenim s iontovou asistenci. Usp&sny vyzkum a vyvoj

v této oblasti je podminén i schopnosti presného méreni. Mezi planovana méfici zatrizeni patii
napi. AFM mikroskop, ,,white light* interferometr pro méfeni drsnosti povrchu, interferometr
pro méteni asférickych ploch, moderni elipsometr, RTG goniometr, 3D métici souradnicovy
stroj apod.

Centrum TOPTEC se bude podilet na feSeni napt. projektu ELI. Jsou piipravovany projekty s
firmou Crytur zamétené na leSténi tvrdych krystalt pro laserové tyce nebo na korekci
nehomogenit velkych laserovych ty¢i vytvarenim obecnych tvari optickych ploch. UFP AV
CR, v.v.i. predpoklada, Ze v nové vznikajicim Centru ,, TOPTEC* bude mozno realizovat
prvni ukoly smluvniho vyzkumu jiZ v prabéhu roku 2011. Proto jiZ dnes jsme otevieni
piipominkdm a ndmétam a vitdme nabidky spoluprace.
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OPTICKA VLAKNA A VLAKNOVE MRIZKY V LASEROVE
INTERFEROMETRII

Bretislav Mikel
Ustav pristrojové techniky AV CR, v.v.i., Kralovopolska 147, 612 64 Brno, tel: +420 541 514
252, e-mail: mikel@isibrno.cz

Obor: laserova interferometrie, opticka vlakna

Laserové interferometrie, tj. odmérovani vzdalenosti pomoci laserového zéieni, patti mezi
stale castéji aplikované méfici technologie nejen v pramyslu. Ve vétsing aplikaci viak neni
moZné zajistit poZadovanou Uroven stability prostiedi a velmi ¢asto neni mozné umistit
laserovy zdroj az k mistu méieni. Zde pak nastupuji opticka vlakna. V mnoha laserovych
interferometrech je vSak dileZit4 stabilita polarizace laserového svazku. V této oblasti mnoho
vyrobci nabizi opticka vlakna typu PM (polarization maintaining) a PP (polarization
preserving). VétSina téchto dostupnych PP a PM vlaken vSak nezajisti konstantni polarizaci
zareni na vystupu z optického vlakna pii zmén¢ okolnich podminek nebo mechanickém
namahani vldkna. Podaiilo se ndm najit a prakticky oveéfit v soucasnosti nejlepsi typy PM
optickych vlaken pro razné vinoveé delky od 630 nm do 16000 nm, které funguji s odchylkou
polarizace do 5 % pti mechanickém i teplotnim namahani vyhovujicimu vétsiné béznych
provozu. NaSe technika pak umoznuje i vyrazné zlepSeni polarizacnich vlastnosti stavajicich
optickych vedeni jejich fixaci a prodlouzenim apod.

V1dknové Braggovy miizky se dnes jiZz objevuji v mnoha aplikacich napti¢ mnoha obory.
VyuZivaji se jako opticke senzory tahu, teploty, tlaku a mnoha jinych. Soucasné se nejvice
pouZzivaji jako optickeé filtry napt v telekomunikacich. V naSich experimentech a zatizenich
vyuzivame vlaknové miizky s centralni vinovou délkou 760 nm a 1540 nm jako frekvenéni
filtry, ptip. v laserovych interferometrech na zlep3eni frekvencnich parametra laserovych
diod. Realizovali jsme vlaknovy laserovy interferometr, ktery umoznuje métit vzdalenost v
inkrementalnim i absolutnim rezimu a Ize v ném snadno vyuZit Braggovy mrizky.

Literatura

B. Mikel, O. Cip, and J. Lazar, “Absolute distance measurements with tunable semiconductor
laser,” Physica Scripta, T118, 41-44 (2005).

B. Mikel, Z. Buchta, O. Cip, and J. Lazar, “ High frequency stability semiconductor laser
sources at 760 nm wavelength” WSEAS Transactions on circuits and systems, 10 (9), 650-
659 (2010).

Podékovani
Tento vyzkum je podpoien granty Grantové agentury Ceské republiky GP102/09/P293 a

GP102/09/P630, Ministerstva pramyslu a obchodu 2A-1TP1/127 a Ministerstva Skolstvi
mléadeze a télovychovy LC06007.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e Laserova interferometrie

e PM opticka vldkna
e VIaknové Braggovy miizky

42



Zpét na OBSAH

Multioborova konference LASER 50, 4.-6. fijna 2010, Zamecky hotel Trest’ N\5)

MIT — LASERY, FOTONIKA A JEMNA MECHANIKA

Martin Moser

MIT s.r.o.

Klanova 56, 147 00 Praha 4

Tel.: 241 712 548, moser@mit-laser.cz , www.mit-laser.cz

Obor: Obchodni, poradenské a servisni ¢innost v oblasti laserové techniky, fotoniky a jemné
mechaniky

NaSe firma MIT se jiz 18 let zabyva obchodem, poradenstvim a servisni ¢innosti v oblasti
laserové techniky, fotoniky a jemné mechaniky. Dodavame s naslednou zaru¢ni a pozaruéni
podporou vyrobky od nejvétSich a nejrenomovanéjSich svétovych vyrobcu. Nas program
obsahuje :

- Lasery témé¢r vSech typa a velikosti pro védecké a pramyslové aplikace

- Pristroje pro méteni a diagnostiku svazku, monochromatory, solarni simulatory,
svételné zdroje, spektrometry, atd.

- Polohovaci systémy pro polohovani s piesnosti az nékolika nanometra

- Optomechanické prvky

- Optické stoly a antivibracni pracovisteé

- Detektory vSech typu s naslednym zpracovanim signélu

- Optické prvky a opticke filtry pro biologické i fyzikalni laboratote a pro pramysl

- Aktivni i pasivni prvky pro optické komunikace
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DENDERA - ZPRACOVANI PLECHU

Libor Mria

Dendera, a.s.

Kanice 104

664 01 Bilovice nad Svitavou
E-mail: dendera@dendera.cz
Web: www.dendera.cz

Petr Zatloukal, feditel: 603 474 561, petr@dendera.cz
Zdenék Honek, obchodni oddéleni (cenové nabidky): 731 419 248, honek@dendera.cz
Libor Mrna, technologie: 731 462 192, lim@dendera.cz

Obor: laserové obrabéni, fezani laserem

Firma je organizovana jako JOB SHOP, nabizi tedy k vyuZiti ostatnim firmam technologie
v oblasti zpracovani plechu. Pro tento Gcel je vybavena nasledujicim technologickym
vybavenim:

e 4 lasery (CO; s vykonem kazdy 4kW - AMADA) pro 2 D déleni plechi. Konstrukéni
oceli Ize délit do sily 20 mm, nerezové oceli do sily 10 mm, dal$i barevné kovy a
slitiny do sily cca 6 mm. Piesnost fezu je cca 0,1 mm/1m. Maximalni rozmér plechu je
30001500 mm.

e 3 CNC ohranovaci lisy (jeden ohybaci sila 2200 kN, dva 1000 kN, AMADA), Sestiosé
zadni dorazy. Ohranovana délka 3000 mm, maximalni tloustka 15 mm (ne v plné
délce).

e 4 MIG/MAG svéreci poloautomaty (ESAB) pro ruéni svaieni uhlikovych i nerezovych
materiala.

e 1TIG (ESAB) pro ru¢ni svarovani uhlikovych i nerezovych materialu.

e 1 bodové svaiecka

e laserové 2D svarovani (rozmér do 3500x1500 mm, sila do 5 mm)

e vybava pro vrtani, zahlubovani a zavitovani, lisovani matic, nastrelovani svornikau.

e zajiStujeme galvanické Upravy vyrobenych dila (zinkovani, cernéni)

e zajiStujeme povrchové upravy mokrym nastrikem, kataforézou i praskovou barvou

e jsme schopni nabidnout i dily vyrabéné triskovymi technologiemi

Pracujeme na zékladé vykresové dokumentace dodané zakaznikem (nacrtky od ruky,
technické vykresy, elektronickd dokumentace ve formatech DXF a DWG). Jsme schopni
vyrabét dily od jednoho kusu aZ do tisicikusovych sérii.

Krom¢ prosté vyroby jsme schopni zakaznikovi pomoci pti navrhu a vyvoji jeho vyrobku
s ohledem na instalované technologie, zajistime vyrobu prototypa.
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VYUZITI LASERU V PRUMYSLU

Libor Mria

Dendera, a.s.

Kanice 104

664 01 Bilovice nad Svitavou
E-mail: lim@dendera.cz

Obor: pramyslové lasery

Jakmile se rozzatil prvni laser (v roce 1960), v kratké dobé zacalo byt jasné, Ze tento unikatni
zdroj nebude jen fyzikalni hiickou, ale bude mozné jej vyuZzit pro pramyslové technologické
aplikace jako je vrtani, fezani a svarovani. Aby bylo mozno laser pouZivat, bylo nutné vyresit
fadu technologickych i praktickych problémda. Lasery v pramyslu totiz musi vyhovét
pozadavkam, mezi které se fadi:

e snaSet prostiedi vyrobnich hal (nékdy velmi drsné — prach, teplo, vibrace, kolisani a

ruseni z napajeci sité apod.)

e byt schopny pracovat ve vicesménném provozu

e zajisteéni servisu a dostupnost nahradnich dila

e rozumnd technicka Zivotnost zatizeni

Presto od roku 1965 se zacalo provadét napriklad vrtani otvord v diamantech pomoci
rubinoveho laseru. V USA v té dobé jiz existovalo n¢kolik stovek firem zabyvajicich se
vyvojem lasert. VétSinou se jednalo o lasery slabSich vykont, nicméné vznika jiz prvni CO2
laser. Pravé na tomto typu laseru byl zaloZzen rozmach technologii v letech sedmdesatych a
osmdesatych. Béhem devadesatych minulého stoleti vSak technologicky rozvoj umoznil
nasazovani i nekterych typa pevnolatkovych lasert, u kterych lze s Uspéchem piedpokladat,
Ze CO; lasery postupné nahradi.

Na obrazku je rozsiteni lasera v pramyslu. Je ziejmé, Ze CO2 lasery jsou stale dominantnimi
zdroji zvIlasté v rozsahu vice nez 500W, nicmén¢ pevnolatkove lasery jiz tento naskok
dohangji.

CO; laser. Jde o plynovy laser buzeny doutnavym elektrickym vybojem. Aktivni
prostiedi je tvofeno molekulou CO,, umoznujici provoz na vinové délce 10,6 um, tedy
v oblasti infracerveného zareni. Jde o pomérné sloZité zarizeni obsahujici vakuovy, plynovy,
cirkulaéni a chladici systém, vlastni opticky rezonator a zdroje vysokého napéti. Uginnost
dosahuje asi 7%. V soucasnosti je to jeden z nejpouzivangjSich typa lasert, rozsah vykona je
0,5 — 20 kW. Lasery vyrabi celosvétové nékolik vyrobca (napi. Trumpf, Rofin-Sinar,
Bystronic, Fanuc) a napt. v CR je nasazeno cca 500 t&chto laserti pievainé pro déleni
materiali.
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Nd-YAG laser. Je to pevnolatkovy laser, jehoz aktivni prostiedi je tvoieno tyckou
Yttrium-hlinitého granétu s ionty Nd**. Je buzen optickym zatenim, jeho vinova délka 1,06
um (blizka infragervena oblast). Uginnost dosahuje 3%. Snaha zlepsit vlastnosti vedla
k zavedeni laserovych diod pro buzeni a nakonec vznikl tzv. diskovy laser (Trumpf)
s vysokou G¢innosti a dobrou stabilitou laserového modu.

Vladknovy laser. Druhou cestou jak potlacit nevyhody zakladni konfigurace
pevnolatkoveho laseru je vytvotit z aktivniho prostiedi optické vlakno, kterym se bude
soubézn¢ Sifit budici zareni s vytvaienym laserovym paprskem (IPG). Tento laser ma
vysokou G¢innost, jednoduchou konstrukci a rozSitujici se nasazeni v pramyslu dokazuje
uspésnost této konstrukce.

Polovodi¢ovy laser. V podstaté jde o velmi specidlni typ svitivé diody (LED)
opatiené navic optickym rezonatorem. Uginnost laseru je v rozmezi 30 — 40 %, vinova délka
zéleZi na typech pouzitych polovodica a pohybuje se kolem 1 pm. Pro vykonové
technologické operace jsou vSak potiebné vykony jednotek kilowatti, proto se jednotlivé
polovodicové lasery sdruzuji do tzv. stackt. Vyhodu tohoto typu je jeho kompaktnost,
nevyhodu obdélnikovy vystupni méd (Laser Line, Rofin-Sinar..)

Vyuziti laseru ve strojirenskych technologiich

Rezéani laserem je v soucasnosti nejrozsitengjsi aplikace vykonovych lasert ve
strojirenstvi. Vysokd koncentrace energie umoZznuje délit vSechny technické materialy,
pievazné vSak kovy. Zaostreny laserovy svazek pii dopadu na material mzZikové ohieje misto
dopadu na teplotu taveni, pficemZ okolni materiél je v Uzké zon¢ nataven. Tekuty kov v Uzke
spaie vSak drzi kapilarni sily a proto musi byt tento vypuzen procesnim plynem proudicim
z trsky soubézné s dopadajicim laserovym svazkem. Podle plynu slouZiciho k vypuzeni kovu
ze spary rozliSujeme tavné, oxidacni a sublimacni. Nejéastéji se technologie vyuZiva na déleni
plechu — 2D tezani. DalSi moznosti je 3D fezani do vyliska plechu. Poslednim zatizenim jsou
ucelové stroje pro fezani otvori a Uhlovych teza do trubek a profila.

Svaiovani laserem. Pii této technologii se opét vyuZziva vysoké hustoty zareni
v ohnisku. Pfi nej¢astéjSim typu — penetracnim svarovani dochazi k efektu tzv. ,klicové
dirky* (key hole): vznika dutina naplnénd parami odpaieného materidlu, jejiz stény jsou
tvofeny materialem roztavenym. Diky tomuto efektu muze laserovy paprsek vytvéret svary
s dobrym pomérem mezi Sitkou a hloubkou v porovnani s ostatnimi metodami. Do oblasti
svaru se privadi ochrannd atmosféra (Ar, He apod.). Svaiuje se bez ptidavného materiélu,
svary se provadéji natupo, koutove, ale hlavné preplatovanim, coz ostatni svarovaci metody
vétSinou nedokdZi. Lze svarovat materidly s vysokou tepelnou vodivosti — Cu, Ag, Al i
materialy s vysokou teplotou taveni W,Mo, Ta, Zr,Ti atd. ProtoZe v strojirenské praxi je nutné
provadét prostorové svary, svarovaci hlava je umisténa na viceosém robotickém rameni. Pfi
pouZziti svarovacich vykonua desitek Kkilowati je mozné provadét svary s pravarem pies
25 mm.

Remote welding. Kromé vySe popsaného svaiovani se svarovaci hlavou se
v poslednich letech za¢ina prosazovat varianta nazyvana remote welding nebo scanner
welding, ktera zacind nahrazovat bodové svaiovani tenkych plecht. Zde se paprsek promita
na plech pomoci pogcitacove tizenych zrcadel.

Hybridni svarovani. Takto je nazyvana kombinace metody laserového svarovani
kombinované z nekterou z metod obloukového svaiovani (MIG, WIG).

Laserové pajeni. Je podobné laserovému svarovani stim, Ze v misté spoje je jiz
piitomen pajeci kov nebo se tento pridava v podobé pasku ¢i dratu ( vtomto pripadé
defokusace nevadi, nebot se netvoii key hole). Oproti ostatnim metoddm pajeni vynika
rychlost pajeni a tedy i vysoka produktivita prace.

Laserové kaleni, naplavovani. Pti téchto metodach hustoty vykony nedosahuji
hodnot nutnych pro fezani a svarovani, ale vhodnym tvarovanim paprsku se vytvoii ploska,
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aby vdaném mist¢ doSlo klokélnimu ohtevu nad transformacni teplotu s naslednym
zakalenim. Lze provadét naplavovani, kdy se na povrch dopravuje pridavny material
schopny vytvofit vrstvu s poZzadovanymi vlastnostmi a laserovy paprsek zarucuje roztaveni
této vrstvy a jeji spojeni se zakladnim materidlem. Takto vytvorena vrstva je odolngjsi nez
vrstvy vytvarené jen Zarovymi nastiiky.

Laserové gravirovani. Princip je zaloZena na lokalnim odpaieni povrchoveé vrstvicky
materidlu (bézné do 0,1 mm) a tim vytvoieni viditelné stopy.

Mikroobrabéni

Do téeto kategorie Ize zaradit nékteré ze specialnéjSich technologii vyuZivajici dalSi unikatni
moZnosti laseroveho svazku.

Mikronavaiovani. Slouzi naptiklad k opravam lisovacich forem v plastikarském
pramyslu. Tyto formy jsou ocelové vytvrzené obrobky, u kterych pouzivanim dochazi
k k nezddoucimu zaoblovani ostrych hran. Pti klasické renovaci navarovanim dochazi
k tepelnému znehodnoceni celé formy (s nutnym naslednym piekalenim). P#i laserovém
navarovani se sadou pulza laseru navaiuje tenoucky dratek nastrojove oceli jen na poskozené
misto bez tepelného ovlivnéni, coz vyrazné sniZi technologickou, ekonomickou a ¢asovou
naroc¢nost opravy.

Mikroiezani. D¢leni materialt v rozmérech pod 1 mm ma svoji vlastni filosofii,
konstrukci a odliSné zdroje laserového zareni. Piikladem je vyroba tzv. stentt pro chirurgii,
které vznikaji vyiezanim systému draZzek do tenké kovové trubi¢ky o praméru mensim nez
1 mm. Navic mikrotezani se pouziva i pii déleni nekovovych materiald, hlavné pii vyrobé
polovodici. VEtSinou se pouZiva pulzni rezim, ktery minimalizuje tepelné naméahani fezaného
dilu.

Rezani s podporou vodniho paprsku. Nejmoderngjsi zpasob fezani laserem
soucasné s vodnim paprskem vyuziva paprsek vody o tlaku az 500 baru, ktery je kombinovan
s pevnolatkovym Nd-YAG laserem o optickém vykonu 200W. Do paprsku vody vytvoieném
vystupnim pramérem trysky 50 az 100 um je fokusovano zaieni laseru o vinové délce
1064 nm. Rozhrani voda vzduch se chova jako idealni zrcadlo a tim je zabranéno divergenci
zareni laseru. Vlastni fezny proces je zajistén laserem. Paprsek tlakové vody, ktery se chova
jako optické vlakno, zajistuje intenzivni chlazeni déleného materidlu a vynaSeni natavenych
¢astic materialu mimo feznou sparu. Dosahuje se vysokych ptesnosti fezu - az 3 um se
zisk&nim paralelnich a velmi uzky feznych spar. Tento kombinovany systém vyuZivany na
zpracovani materiala v oblasti elektroniky, mediciny, automobilového pramyslu, polovodic,
nastroju a energetiky.

Budoucnost

Lze ocekavat dalsi zvySovani podilu pevnolatkovych lasera na tkor CO; laser.
Jednak jsou tyto G¢inngjsi, proto se vyznacuji nizSimi naklady. Déle jsou jednodussi, coZ vede
ke sniZovani poc¢tu poruch a tim padem i naklada na ddrzbu. Kromé toho, vétSina CO, lasert
potrebuje ke své cinnosti stale vzacngjsi plyn helium.

1. A. Mayer: Strong Market Growth in 2006, Laser Technik Journal, June 2007, no.3, p.
11, ISSN 1613-7728

2. Pred 50 lety se zrodil zazrak, Technicky tydenik,¢.5, ro¢nik 58, 2010, ISSN 0040-1064

3. J. Thieme: Fiber Laser, Laser Technik Journal, June 2007, no.3, p. 58 — 61, ISSN
1613-7728
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VYVOJ MONOKRYSTALU PRO PEVNOLATKOVE LASERY

Karel Nejezchleb Py .
Palackého 175 ;‘\_\ ervt il_:‘xﬁ
51101 Turnov AT 7T N
Tel: 481 319511 T~

Fax: 481 322323
nejezchleb@crytur.cz
WWW.Crytur.cz

CRYTUR spol. s r.o.

Obor: Optické komponenty pro pevnolatkové lasery

Firma CRYTUR spol. s. r.o0. byla zaloZena v roce 1998. Svou ¢innosti navazuje na tradici
vyvoje a vyroby syntetickych monokrystala trvajici v Turnové jiz od roku 1943. V ramci
spole¢nosti CRYTUR jsou integrovany technologie péstovani monokrystali, jejich
opracovani i naparovani a naprasovani dielektrickych a kovovych vrstev.

Vyznamnou soucasti vyrobniho programu jsou laserové tyce, zrcadla, ¢ocky a dalsi optické
elementy pievazné pro pevnolatkové lasery generujici ve vinoveé oblasti VIS — 3 um.

CRYTUR nabizi vyrobu optickych elementu dle specifikace zakaznika:

Laserové tyce: Nd:YAG, Nd:YAP, Er:YAG, Er:YAP, Tm:YAP, Tm:YAG, Yb:YAG
Pasivni zavérky: V:YAG, Cr:YAG

Dielektricka zrcadla pro VIS — NIR lasery

Kovova zrcadla pro Er:YAG a CO2 lasery

Cocky, délice svazku, okénka

Opticke filtry

Obrazek (vlevo) Laserové tyce a (vpravo) zrcadla z produkce CRYTUR
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LASEROVY PAPRSEK PRO KALENI | SVAROVANI

Stanislav Némecek

Matex PM s.r.o0.,

Morseova 5, 301 00 Pzen, telefon 737424542, e-mail: nemecek@matexpm.com,
www.matexpm.com

Obor: Materialové inzenyrstvi, laserové technologie, mikroskopie a strukturni analyza

Firma MATEX PM byla zaloZena v roce 2005 s orientaci na kompletni strukturni, chemické a
mechanické rozbory materidlii. Za tim ucelem byla ptistrojové vybavena také laserovym
zafizenim - nejprve laserovym konfokalnim mikroskopem a nasledné¢ spektrometrem s
laserovou ablaci. Fascinace moznostmi laseru jesté stoupla rozvojem diodovych a vlaknovych
laserti. V roce 2008 nasledovalo vybudovani pracovisté laserového zpracovani materialti. Od
té doby je firma orientovana na kaleni a svafovani laserovym paprskem.

Vlastnimi silami bylo postaveno multifunkéni robotizované pracovisté osazené
diodovym vykonovym laserem 3,6kW. Diky kompletnim laboratofim jsou vSechny postupy
svafovani a kaleni optimalizovany piimo ve firm¢ na konkrétni pozadavky zakaznika. Firma
si tak zaroven vytvari silné know-how, které mtiza dale predavat napt. pti budovani vyrobnich
linek s laserovym svarovanim u zédkaznikii nebo pro realizaci nestandardnich zakézek.

V oblasti kaleni laserem ma firma MATEX PM v Ceské republice dominantni
postaveni. Spolupracujeme s vétSinou vyznamnych nastrojaren piedevsim z automobilového
pramyslu. Dal$i vyznamna oblast je kaleni funk¢énich ploch obrabécich strojt a strojnich dila
vSeobecné. Laserové kaleni je stale vice vytizeno nahrazovanim indukéniho kaleni pfi vyrobé
ozubenych kol a ptfevodovek.

Také laserové svafovani na naSem zafizeni nachazi uplatnéni v Sirokém spektru
¢innosti a materiali. Velkou oblast pokryva svarovani specidlnich profilti a nerezovych prvka
pro stavebnictvi v délkach do 6 metrl. Vyvyjime svafovaci postupy pro specialni oceli
pozivané v jaderném strojirenstvi a dopravni technice a provadime i vlastni svafovani. Dale se
zabyvame svafovanim ultrapevnych a vicefdzovych oceli, ptipadné heterogennich spoju.
Takové materialy jsou stale ¢astéji vyuzivany v automobilovém primyslu. Svatujeme slitiny
na bazi Ni, Cu, Al nebo Ti.

Veskeré finance jsou reinvestovany do rozsifovani pracovisté a vyzkumu dalSich
moznosti vyuziti laseru. Vysledky, poznatky a moZnosti prezentujeme na mezinarodnich
védeckych konferencich, pfi vyuce na univerzitach, prednaSime na specializovanych kurzech
(tepelného zpracovani, svarecii apod.) nebo po domluvé skolime pfimo personal zdkaznika.
Spolupracujeme s fadou univerzit a vyzkumnych pracovist nejen v Cechach, ale i v zahraniéi.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e zakéazkové kaleni laserovym paprskem

e zakéazkové svarovani laserovym paprskem

e stavba laserovych zafizeni na kli¢

e optimalizace postupl zpracovani materialu
laserem

e spoluprice ve vyzkumu a vyvoji v oblasti
laserovych technologii a modernich
materiala
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OPTICKE SPOJE PRO TELCO A ISP

Roman K. Onderka, FrantiSek Urban
PROFIcomms s.r.0.

Turgenévova 5, 618 00 Brno,
E-mail:onderka@proficomms.cz,

Tel.: +420 548 210 406

Web: www.proficomms.cz

Obor: Navrh designu a prodej zatizeni pro opticke transportni sité

Spole¢nost PROFIcomms s.r.0. je distributor aktivnich prvk, specializujici se na oblasti
podnikovych, metropolitnich, telekomunikacnich siti a kamerovych systému. Soucasti sluzeb
poskytovanych naSim partneram je technicka, aplika¢ni a obchodni podpora pii ndvrhu a
realizaci projektu.

Laserové technologie
vyuZivame pro FSO
(Free Space Optics),
tedy optické bezdratové
pienosy signalu

na prenosovych
rychlostech od 1 Mb/s
do 10 Gb/s. Laserové
spoje hojné nasazuji
poskytovatelé
internetového pripojeni
pro budovani optickych
patefnich tras nebo
jejich zélohu,

pro vystavbu mesh siti
nebo pro flexibilni
budovani tras na
piedposledni mili.

Druhou stéZejni soucasti nasazovani laserovych technologii jsou navrhy topologii a dodavka
systému pro DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) a CWDM (Coarse WDM)
optické sité. V téchto technologiich, které vyuZivaji zakaznici od velkych telekomunikacnich
operatora aZ po korporatni klientelu, je laser uzivan pro prenos signala optickym vlaknem
az na vzdalenosti stovek ¢i tisict kilometra v multiplexu az 160 signala v jednom péaru
optickych vlaken. V téchto aplikacich jsou nasazovany zdroje laserového paprsku od
nejjednodusSich v SFP optickych transceiverech aZz po sofistikované s laserem laditelnym
po 50 GHz (v DWDM pésmu od cca 1530 do 1550 nm) a podporou FEC (Forward Error
Correction) nebo EFEC (Enhanced FEC) protokolu.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e Systémova integrace pro platformy FSO a WDM pienosovych systému

e Navrh a dodavka systému pro pocitacove a transportni sité raznych protokoli (SDH,
PDH, Ethernet, Fiber Channel, SDI, sériové komunikace)

e Ptenosy videosignali v analogové a digitalni podob¢ po optickych vlaknech
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INTERFERENéNi VRSTVY NA KRYSTALECH PRO
OPTICKE ZESILOVACE

JindFich Oulehla
Ustav pristrojové techniky AV CR, v.v.i., Kralovopolska 147, 61264, Brno
tel.: 541514226, mail: oulehla@isibrno.cz

Obor: Optika tenkych vrstev

Zabyvame se depozici interferencnich vrstev vakuovym naparovanim elektronovym svazkem
a spektrofotometrickym mérenim jejich spektralni odrazivosti a propustnosti. Tenké vrstvy
piipravujeme vakuovym naparovanim elektronovym svazkem na zatizeni Balzers BAK550
vybaveném dvéma elektronovymi dély. Zatizeni umoznuje produkovat malé série substratt

s maximalnim pramérem 180 mm nebo obdélniky 170 mm x 120 mm. Jsme schopni
deponovat razné materialy v zavislosti na aplikaci. Nejb&znéjsi kombinaci je TiO2/Si02, dale
pouZivame naptiklad Ta205, Al203, MgF2 a jiné. Aplikacemi jsou interferenéni filtry pro
viditelnou, blizkou UV a blizkou IR oblast svételného spektra. Jako priklady nami
navrstvenych filtri Ize uvést antireflexni vrstvy, barevné (dichroickeé) filtry, hradici a pasmove
filtry, delice svétla, tepelné filtry, polarizatory, nepolarizujici délice, apod.

Od roku 2009 se Uc¢astnime projektu HIPER. Jedna se o evropsky projekt, jehoZz cilem je
postavit nejprve experimentalni a poté komeréni flzni reaktor. Jaderna faze by méla byt
spousténa intenzivnimi laserovymi pulsy. Takovéto zatizeni bude vyZadovat velké mnoZstvi
optickych zesilovaca vyrobenych z materiali jako je naptiklad Yb:YAG, jejichZ aktivni
plochy je tieba navrstvit antireflexnimi nebo naopak vysoce odraznymi vrstvami za Gc¢elem
minimalizace ztrat. Vrstvy musi v tomto ptipadé¢ spliovat nejen optické parametry
(odrazivost, propustnost), ale musi byt schopné odolat nizkym teplotdm chladiciho media,
stejné jako plodné hustoté energie dopadajiciho zateni alespon 20J/cm2. SnaZime se takovéto
vrstvy navrhovat, deponovat a experimentalné ovérovat jejich vlastnosti.

V budoucnu se s ndkupem nove aparatury nase aplikacni moznosti jesté rozsiti. Budeme
schopni deponovat napriklad zrcadla s fizenou dispersi, monochromaticke filtry nebo hradici
filtry s velmi ostrou hranou.

Podékovani:

Tento vyzkum je podporovan projektem HIiPER, projektem Aplika¢ni a vyvojoveé laboratore
pokro¢ilych mikrotechnologii a nanotechnologii (ALISI), reg. ¢islo:

CZ.1.05/2.1.00/01.0017 a projektem Centrum moderni optiky.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spolupréce:

e Navrhy systému interferen¢nich vrstev
e Depozice na razné substraty dle aplikace
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LASEROVE ZDROJE V KONFOKALNI LASEROVE
SKENOVACI MIKROSKOPII V BIOLOGII A MEDICINE

Jan Pala

MIKRO, spol. sr.0. a Leica Microsystems GmbH

Dolnokr¢ské 54, Praha 4 — Kr¢, tel.: +420 737 287 848, e-mail: pala@mikro.cz,
www.mikro.cz, www.confocal-microscopy.com

Obor: Konfokalni laserova skenovaci mikroskopie

Lasery se v konfokalni mikroskopii pouzivaji jako primarni zdroje k excitaci fluorescence
z biologickych vzorku. Detekuje se autofluorescence nebo cilené barvené ¢asti bunék, napt.
fluochrom DAPI na jadra. PouZivaji se razné typy lasera od plynovych, diodovych, pres
pevnolatkove a laditelné infracervené, aZ po Sirorospektralni laserové zdroje ve viditelné
oblasti spektra zaloZené na vlaknech z fotonickych krystal.

Excita¢ni vinove delky jsou v UV a blizké UV oblasti 355 a 405 nm, a ve viditelné oblasti
spektra obvykle v rozmezi od 442 po 635 nm. Ve viditelné oblasti je také mozné pouZit tzv.
bily laser v plynule laditelném rozsahu od 470 do 670 nm s moznosti vybéru jakékoliv vinové
délky a libovolné kombinace az osmi raznych vinovych délek pro excitaci fluorescence

z tohoto intervalu. V infrac¢ervené oblasti spektra jsou standardem lasery v rozsahu 700-1000
nm, k nimz nove¢ pribyl laser Coherent OPO pracujici na vinovych délkéach od 1020 do 1300
nm. OPO laser je mozné pouZzit k dvoufotoné konfokalni mikroskopii v ¢ervené oblasti
viditelného spektra a k téifotonové konfokalni mikroskopii v modré oblasti viditelného a
blizkého UV spektra. Vystupni vykony pouzivanych lasera jsou od 1 mW pro HeNe 543 nm
az po 4 W na 800 nm pro infracervené lasery Coherent Chameleon Ultra Il.

V aplikacich konfokalni mikroskopii jde o pfizptasobeni nastaveni celého systému od zdroju,
pies délice svazku, objektivy a detekéni ¢ast konfokalni hlavy pro jednotlivé vzorky tak, aby
doslo k co nejmensimu poskozeni vzorku fotovypalenim pti skenovani, a v ptipadé Zivych

vzorku Kk jejich co nejdelSi dobé Zivota. K tomu je nutné mit cely systém co nejcitlivéjsi, aby

v v

V souc¢asne dob¢ se nejrychleji
rozvijeji experimenty v

oblasti dlouhodobého sledovani
procesu Vv Zivych bunkéach, u
nichz je potieba zajistit
dokonalou stabilitu celého
systému od zdroju, pies imerzi
na objektivech az po detekeni
¢ast systému. Zakladnim
piedpokladem je konstantni
vystupni vykon laserd po celou
dobu experimentu.

Obr. 1. Poutziti bilého laseru na
fixnim vzorku s excitacnimi carami
nedosazitelnymi klasickymi lasery
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TENKE VRSTVY PRO LASEROVOU OPTIKU

Pavel Pokorny
Ustav pristrojové techniky, v.v.i., oddéleni koherenéni optiky
612 64 Brno, Kralovopolska 147 (telefon 541514257, e-mail pok@isibrno.cz)

Obor: Optika tenkych vrstev

Lasery jsou zdrojem svétla pro opticka zatizeni, sestavajici z optickych prvka. Kazdy z téchto
prvka ma mit urcité spektralni charakteristiky odrazivosti, propustnosti, fazi odrazeného a
proslého svétla, pripadné dalSich velicin. Vytvarovani téchto spektralnich ktivek je ukolem
soustav tenkych (interferencnich) vrstev. U interferencnich vrstev hraje velkou roli thel
dopadu svétla, takze pti Sikmém dopadu je kazdou ze zminénych spektralnich veli¢in nutno
uvaZzovat dvakrat - pro obé zakladni polarizace svétla.

NaSim ukolem je k poZadované spektralni kiivce n¢ktere z uvedenych veli¢in zkonstruovat-
vypocitat a vyrobit sestavu tenkych vrstev, tj. uréit pocet vrstev, kombinaci jejich indexta
lomu a tlousték a tuto sestavu vakuove napafit.

Omezeni jsou zejména technologické - existuje jen nékolik vrstvotvornych materiali, jejichZ
depozi¢ni technologie je zvladnuta na daném pracovisti s danym zatizenim, takZe k dispozici
je jen nekolik hodnot indexu lomu a jen urcita spektrélni oblast, kde ptislusny materiél
neabsorbuje svétlo. U nas se technologicky jedna o napatovani dielektrickych materiala
(predevsim kysli¢nika) elektronovym paprskem ve vakuové aparatuie Balzers BAK550 na
definované predehraté substraty, pricemz tloustky vrstev jsou v pribéhu naparovani méieny
krystalovym oscilatorem. Pro zajisténi nulové absorpce je pii depozici kysli¢nika béhem
naparovani definované pripoustén kyslik. Pro aplikace ve viditelné oblasti spektra se
nejcastéji pouzivaji alternujici systémy vrstev s odolnymi a dobie odparitelnymi
vrstvotvornymi materidly TiO2 / SiO2. Technologicky interval indext lomu existujicich

=y v o7

vv /s

(kryolit) po nejvyssi 2,4 (TiO2) - to je nutno pii konstrukci respektovat.
Propustnost, piipadné odrazivost hotovych filtri métime spektrofotometrem Varian Cary 5E
UV-VIS-NIR.

NejcastéjsSimi aplikacemi jsou:

Antireflexni vrstvy pro jednu nebo vice vinovych délek, rizné ahly dopadu, polarizaci
Laserova zrcadla s piipadnym potlac¢enim odrazivosti konkuren¢nich vinovych délek
Studena zrcadla

Tepelné filtry

Hradici a pasmové filtry - barevne (dichroické) filtry

Dé¢lice svétla s raiznym pomérem propustnosti a odrazivosti

Polarizatory

Nepolarizujici odrazece

Monochromatické filtry

Depolarizace koutovych odrazec¢u

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spolupréce:

e MozZnost konstrukce a depozice filtra dle konkrétnich poZadavki zékaznika
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CENTRUM VYZKUMNYCH KONTRAKTU

Jana Prochazkova, Petr Bulusek
Magdalény Rettigové 79/8

110 00 Praha 1

Ceska republika

Tel.: (+420) 222 717 370

IC: 27020827

DIC: CZ27020827

E-mail: prochazkova@cvk.cz, bulusek@cvk.cz
Web: www.cvk.cz

Obor: Transfer technologii

Centrum vyzkumnych kontraktu

Centrum vyzkumnych kontraktia (CVK - http://www.cvk.cz) je odbornym pracovistéem, které
svym klientum zajistuje komplexni poradenstvi vztahujici se k transferu znalosti a technologii
a pri této ¢innosti poskytuje sluzbu ,,technology scouting®. Tato sluzba poméaha firmam Setfit
néklady na vlastni vyzkum a vyvoj. Predstavuje jakési externi zlepSovatelstvi — technology
scout vyhledava pro svého klienta zajimavé naméty na technické a technologické inovace

a pomaha mu prislusné know-how ziskat (ve formé konzultaci s nositeli know-how, nakupu
licenci ¢i dokonce akvizic podnikt dané know-how vlastnicich) a aplikovat. Vyhledava take
feSeni technickych a technologickych problém, se kterymi se klient potykd. Pomaha mu tak
nejen Settit financni naklady, ale také Iépe vyuZit personalni kapacity a zkratit ¢as potiebny na
feSeni konkrétniho problému. CVK pomaha také pii prenosu znalosti a technologii z vyzkumu
a vyvoje do praxe a pti hledani vhodného zptsobu jejich komereniho vyuZiti.

Béhem sveé existence vytvotilo rozsahlou sit” kontaktu, kterd vyuziva kvalitni technické
poradenstvi CVK a zejména schopnost CVK nalézt komplexni feSeni technickych

nebo technologickych problému. CVK poméaha také pti prenosu znalosti a technologii

z vyzkumu a vyvoje do praxe a pii hledani vhodného zpasobu jejich komeréniho vyuZziti, dale
vypracovava vysledné technologické projekty a investi¢ni studie veetné studii proveditelnosti.
Nabizené sluzby vyuZivaji nejen vyrobni podniky, ale i védecké instituce vcetné univerzitnich
pracovist’.

CVK je v Ceské republice jedinym centrem, které poskytuje komplexni technické

a technologické poradenstvi veetné souvisejiciho poradenstvi v oblasti dusevniho vlastnictvi.
Tyto sluzby jsou soucasné prostiednictvim partneria CVK doplnény o finan¢ni, manaZerské,
projektové a vzdélavaci poradenstvi.

Poradenské sluzby poskytujeme na celém uzemi Ceské republiky a k tomu vyuZzivame
informacni zdroje z celého svéta. Misto, ¢as a formu konzultaci ptizpasobujeme klientovi.
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NOVE METODY V LEKARSKYCH VEDACH

Antonin Randula
Chirurgické oddéleni, Nemocnice Vyskov, Purkyiova 36, Vyskov
E-mail: randula.ant@tiscali.cz

Obor: vseobecna a Girazova chirurgie, opticka koherencni tomografie, laserova ablace

Od poslednich dekad 20 stoleti obsazuje prvni misto v pfi¢inach nemocnosti a imrtnosti
populace hospodaisky vyspélych zemi ischemické choroba srdce a cév, hned nasledovana
zhoubnymi novotvary, chronickymi chorobami dychaciho ustroji a irazy.

V soucasné dobé disponujeme modernimi diagnostickymi a lé¢ebnymi metodami, nicméné
pies pocity vyspélosti mediciny a tspéchy v 1é€be nejsou nase moznosti vzdy takove,
abychom mohli pomoci v§em, ktefi naSi pomoc potiebuji. Chceme nastinit problematiku

v nékolika oblastech chirurgie, kde se vyuziti laseru jevi jako nadéjné.

Soucasné moznosti terapie ischemickych cévnich onemocnéni jsou mimo medikamentozni
1é¢bu bud’ operacni, nebo endovaskularni. Endovaskularni terapie predstavuje pres vodic¢
zavedeny balonek do mista zizeni cévy, ktery nafouknutim na tlak né€kolika atmosfér roztlaci
ateroskleroticky plat a rozsiti prisvit cévy. Metoda je vSak limitovana délkou a prisvitem
tepny, pokud dojde k uzavieni celého periferniho fecisté, neni mozna ani chirurgicka
intervence pro maly prusvit cév. Jako nad¢jnd metoda se ndm jevi pouziti pulzniho laseru

s vlaknovou optikou, kdy je tenké optické vlakno zavedeno do lumina cévy a ablacnim
uc¢inkem dochazi k rekanalizaci, metoda tzv. aterektomie.

Vyuziti laseru vidime pfinosné pii diagnostice a 1é¢bé nemoci zazivaciho traktu. Nase zemé
drzi celosvétové prvenstvi ve vyskytu nadorového onemocnéni tlustiho stfeva a konecniku.
Casna a presna diagnostika je nezbytna pro 1é¢bu a uzdraveni pacienta. Do konvenénich
vySettovacich metod patii flexibilni endoskopie, povazovana za zlaty standart souc¢asnosti

a endoskopicka ultrasonografie. Endoskopicky je mozno posoudit reliéf a zbarveni sliznice,
nasténné zmény, neni vSak schopna detekovat zmény pod sliznici. Endosonograf sice vidi do
hloubky stény, jeho rozliSovaci schopnost neni pfili§ velika. Pti pouziti optické koherencni
tomografie (OCT) je priinik do hloubky cca 2 mm a zobrazovaci schopnost soucasnych
pfistroju je v fadu desetin mikrometri a postupné se zvySuje. Sondy pfistroje jsou
miniaturizované natolik, Ze je mozno je vsunout do optického kanalu endoskopu. Ptistroj je
schopen pracovat v 2D a 3D mddu, ktery témét nahrazuje histologicky vzorek tkang.

V navaznosti OCT na abla¢ni zatizeni (laser, RFA) je mozno velmi precizné odstranit pouze
patologickou tkan a zdravou ponechat intaktni. Vyuziti pfi odstranovani polypt, nadord,
nepiesahujicich sténu zazivaciho traktu, ablace zanétlivé zménéné sliznice pii chronickych
zanétech tlustého stieva nebo jicnu, detekce nadort Siticich se podslizni¢né atd...

OCT piistroj lze pouzit i endovaskularné jako angioskop s moznosti detekce ateromatoznich
plath nebo poruseni stény cévy.

Tématem v oblasti urazové mediciny, na kterém planujeme spolupraci s Masarykovou
univerzitou je laserové “svarovani” tkani pti oSetieni poranéni paranechymatoznich organt
jako jatra, slezina, ledviny pii polytraumatismech. Jako doplnéni zakladni prace chceme
laserem provadét anastomozy (spojovani) konct travici trubice a v chirurgicky delikatnich
oblastech se zhorSenou hojivosti, spojovat porusené zlucové cesty a mocovody.
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VYUZITI PULSNIHO
BARVIVOVEHO LASERU /PDL/
V MEDICINE

Eva Remlova

AVE LASER CENTRUM s.r.o.

Ibsenova 17 , 77900 OLOMOUC

Tel: +420 777 002 467, +420 585 207 159

Email: evareml@centrum.cz

Web: www.avelaser.cz, www.laserolomouc.cz, www.remlova.cz

Obor: Laserova medicina, laserové zakroky a kosmetika v ramci odbornosti chirurgie

- Nestatni soukromé medicinské zatizeni-9 let pusobici,

- vyuziti 13-ti letych bohatych klinickych zkuSenosti s pouZzitim nejrtiznéjSich laserovych
/monochromatickych/ technologii: od LLLT (Low Level Laser Therapy) /biostimula¢ni/

po HLLT (High Level Laser Therapy), jak invazivnich /ERB- YAG, CO2/, tak neinvazivnich
/Rubi, alexandritovy, pulsni barvivovy laser/, i polychromatickych - IPL (Intensive Pulse
Light)/.

- Lécba: laserové odstranovani cévnich anomalii, pavouc¢ka, ohit, hemangiomi, zarudnuti a
rosacey, komplikace akné, Zilek v oblic¢eji a na koncetinach, jizev, popélenin, pigmentaci,
tetovazi, vyrastka, nerovnosti, bradavic, znamének, chloupku, zpevnéni kiaze a podkoZzi -

v obliceji - rejuvenace, na téle - strie, celulitida apod.

- Nabizime v novych luxusnich prostorech s nejmodernéjsim vybavenim moZznost spoluprace
ve zkouSeni a zaSkolovani novych lécebnych laserovych zatizeni s vyuZitim naSich 13-letych
klinickych zkuSenosti, viz vyse.

- Nejvetsi mozZnosti vidime v rozsitovani aplikace cévnich lasera do Iékatrskych praxi.

- Piiklady oSetieni a vysledku cévnim laserem (595 nm).
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VYSKUM V OBLASTI ZVARANIA LASERMI

Miroslav Sahul, Martina Neradova, Milan Turia

Materialovotechnologicka fakulta STU, Katedra zvarania, Bottova 25, 917 24 Trnava, SR
Tel.: +421 910 135 972,

E-mail: miroslav.sahul@stuba.sk,

Web:  www.mtf.stuba.sk

Odbor: Strojarske technoldgie a materialy; technol6gie zvarania a tepelného delenia lasermi

V ramci vyskumu sa na Katedre zvarania vyuZzivaju lasery na technologické spracovanie
kovovych materialov. Konkrétne sa jedna o technol6giu zvarania, ktorej velkou vyhodou je
Uzka tepelne ovplyvnena oblast (TOO). Z viacerych rieSenych Gloh mozno konkrétne
spomenut’ zvaranie:

e zvaranie konstrukénych uhlikovych oceli CO, laserom,

zvaranie Al, zliatin Al, Cu a zliatin Cu tenkych plechov pre solarne kolektory

Nd:YAG laserom,

zvaranie Al a zliatin Al vldknovym laserom,

zvaranie farebnych kovov diodovym laserom,

zvaranie oceli AKV pre jadrovu energetiku,

zvaranie CrNi austenitickych oceli CO; laserom, Nd:YAG a vlaknovym laserom,

tepelné delenie CrNi austenitickych oceli CO, laserom srdznymi druhmi dyz a

roznymi plynmi,

zvaranie Ti a zliatin Ti s ochrannou inertnou atmosférou,

e Zvaranie dvojfadzovych (FM) oceli. V si¢asnosti sa tymto vysokopevnym materiadlom
venuje vo vyskume velka pozornost. Spinaju poZiadavky zvySovania bezpe&nosti
posadky motorového vozidla, pri si¢asnom znizeni jeho celkovej hmotnosti. V ramci
spoluprace s firmou Trumpf boli zvarové spoje vyhotovené dvoma réznymi lasermi.
Okrem CO; lasera sa pouZil aj jeden z najmodernejSich laserov v sucasnosti - diskovy,
laser, ktorého vyhodou je vysoka kvalita luca,

e 7 dalSich oceli pre automobilovy priemysel su skdsenosti so zvaranim tzv. TRIP oceli,

e v buducnosti sa uvaZuje so zvaranim hor¢ikovych zliatin typu AZ. Ako je zname Mg
zliatiny sa momentélne ¢oraz viac pouZivaju tak v automobilovom, ako aj leteckom
priemysle. Zvéranie Mg a jeho zliatin elektronovym IlG¢om do urcitej miery
odskuSané. Z uvedeného dbévodu je potrebné sa zamerat’ aj na zvaranie laserovym
lucom,

e zvéranie horcika s hlinikom by bol taktieZz jednym z problémov, ktory bude potrebné
v buducnosti riesit’.

Kvalita zvarovych spojov sa na fakulte bezne hodnoti nedeStruktivnymi skuskami,
mechanickymi skdSkami, ako aj optickou mikroskopiou podporenou meranim mikrotvrdosti.

DetailnejSie preskimanie oblasti rozhrania najma zvarov z kombinovanych kovov sa hodnoti
EDX mikroanalyzou, EBSD analyzou, pripadne elektronovou mikroskopiou.

Vel'mi dobré vysledky sa dosiahli pri progn6zovani Strukturnej stability zvarovych a
spajkovanych spojov.

Hlavnou oblastou moznej spoluprace je zvaranie na externych pracoviskach, kde majd
najmodernejSie druhy laserov poZzadovanych vykonov a vinovych diZok.
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LASERY VYSOKYCH VYKONOV

Miroslav Sahul®, Petr Ambroz’

! Materialovotechnologické fakulta STU, Katedra zvérania, Bottova 25, 917 24 Trnava, SR
(+421 910 135 972, miroslav.sahul@stuba.sk, www.mtf.stuba.sk)

2\/yzkumné centrum pro stroj. vyr. techniku a technologii, FS CVUT Praha

Supervisors: Prof. Ing. Milan Turiia, PhD., IWE - Prof. RNDr. Milan OZvold,
PhD. - Prof. Ing. Ji¥i Dunovsky, PhD., IWE.

Odbor: Strojarske technoldgie a materialy (technoldgia zvarania a delenia laserom)

Pokial’ sa hovori o inovaciach, ktoré skuto¢ne ovplyvnili Tudskd ¢innost’ je potrebné
spomenut’” kvantove generatory, lasery. V roku 1964 ziskali Nobelovu cenu za fyziku za
vynélez MASER-aa LASER-a N. G. Basov, A. M. Prochorov a Ch. H. Townes.

Kilowattové lasery. V priemysle najpouzivanejSie CO, lasery su dostupné s vykonmi
niekolko desiatok kW. Nové komeréne dostupné lasery, ako je napr. diskovy laser od firmy
TRUMPF dosahuje v sucasnosti vykon cca. 16 kW. Vypocty realizované na Univerzite
v Stuttgarte (Universitat Stuttgart) naznacuji, Ze v skuto¢nosti by mohol byt z jedného
tenkého disku ziskany vykon az 30 kW. V si¢asnosti sa ¢asto pouzivaju Nd:YAG lasery.

Terawattové lasery. Obmedzenim energetickych pulzov lasera na ultrakréatke ¢asy sa mézu
produkovat’ pulzy ovela vyssSich vykonov. Prikladom je laser PALS (Prague Asterix Laser
System) vykonu 3 TW (TW = 10 W), ktory je umiestneny vo FU CAV Praha. Asterix
IV/PALS je jodovy laser, ktory generuje Ziarenie v infracervenej oblasti o vinovej dizke
1, 315 um. PALS je jednoli¢ovy systém pozostavajuci zo sekcie oscilatorov, ktoré generuju
pociatocny slaby svetelny pulz a 5 zosilnovacov, ktoré tento pulz postupne zosiliuju.

Petawattové lasery. Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL) sa stalo
priekopnikom v danej oblasti Upravou svojho lasera NOVA s ciefom dosiahnut’ vykon pulzu
vyssi ako 10" W. Jeho vystupny vykon je 2 000 nasobne vy$si ako je vykon vsetkych
elektrarni v USA. Ide o extrémne vykonny laser, ktory dosiahol hodnotu 1,25 PW (PW = 10"
W), pribliZzne o 25 % viac ako sa oc¢akéavalo.

Exawattové lasery. Univerzita v Texase ma vo svojom programe modifikaciou su¢asného
petawattového lasera, ktory produkuje pulzy vykonu 10" W, dosiahnut’ vykon a7z 10 W
(exawatt - EW) pouzitim hybridnej technoldgie CPA.

Fokuséciou, napr. PW pulzov na malé plochy mozno dosiahnut extrémne vysoké
hustoty energie. Vytvara to nové moznosti v oblasti vyskumu interakcie Ziarenie - hmota.
Eurdpsky program nazvany HIPER (High Power Laser Energy Research) je zamerany na
vyvoj technoldgie na principe laserom vyvolanej termonuklearnej reakcie. V programe sa
vedci snazia vyvinut’ termonuklearny proces tzv. ,.fast ignition“. Hlavnou vyzvou je iniciovat
a preStudovat’ ,,nuclear-fusion reactions* pomocou laserového ohrevu gul'dcéky naplnenej
zmesou deuteéria a tritia (izotopy vodika) na teploty vysSie ako 100 milionov K.

Prispevok poukazuje na skutoc¢nost, Ze vyskum, vyvoj a implementacia v oblasti
laserov vysokych vykonov sa neustale velmi dynamicky rozvija. Uroven vykonu v PW bola
uz prekonana. Perspektivne mozno pocitat sexawattovymi systémami. Tieto zariadenia
umoznia Uplne novy zakladny vyskum v oblasti fyziky.
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RAMANOVSKA MIKROSPEKTROSKOPIE ZIVYCH BUNEK

Ota Samek, Zdenék Pilat, Alexandr Jonas, Pavel Zemanek
Ustav pristrojové techniky AV CR, v.v.i., Kralovopolska 147, 612 64 Brno,
(tel: 541514127, e-mail: osamek@isibrno.cz, webove stranky: http://www.isibrno.cz/omitec)

Obor: Ramanovska spektroskopie

VyuZiti laseru k diagnostice vzorkut naléza v posledni dob¢ fadu novych biologickych
aplikaci. Vyhodou je bezkontaktni méieni a rychla analyza vysledkut v redlném ¢ase. Jednou z
velmi nadéjn¢ se rozvijejicich nedestruktivnich technik je ramanovska mikrospektroskopie,
jejiz vysledné spektrum obsahuje informace o chemickych vazbach zastoupenych ve vzorku o
miniaturnim (femtolitrovém) objemu.

Po provedené spektralni analyze v fadu sekund/minut Ize identifikovat chemické vazby
zastoupené ve vzorku — DNA, RNA, tuky, cukry, pigmenty, sacharidy, amidy atd.

NaSe pracoviste se specializuje na fadu unikatnich aplikaci jako naptiklad rozpoznavani
jednotlivych druhi mikroorganismu a uréeni jejich metabolického stavu (bakterie a rasy).
Ramanovskou spektroskopii je mozné kombinovat s optickou pinzetou a aplikovat i na
mikroorganismy volné plovouci v kapalinég.

Schematické znazorneni bezkontaktniho méreni rasové busiky pomoci laseru. V pravém
dolnim rohu je priklad ramanovkého spektra lipidii a karoten:: obsazenych v burice.

Literatura:

Samek, O.; Jonés, A.; Pilat, Z.; Zeméanek, P.; Nedbal, L.; Triska, J.; Kotas, P.; Trtilek, M.
»Raman Microspectroscopy of Individual Algal Cells: Sensing Unsaturation of Storage Lipids
in vivo*. Sensors 2010, 10, 8635-8651.

Podékovani: Tento vyzkum je podporen projekty: PERG 06-GA-2009-256526 (Marie Curie
Reintegration Grant), ALISI No. CZ.1.05/2.1.00/01.0017 (EC, MSMT), OC 08034 (MSMT) a
FR-T11/433 (MPO).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e charakterizace a rozpoznavani bakterialnich biofilma
o laserova spektroskopie LIBS (laser induced breakdown spectroscopy)
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LASERY NA MATFYZE V BRATISLAVE

Dagmar Senderakova
UK Bratislava, FMFI, Katedra experimentalnej fyziky
Mlynska dolina F2, 842 48 Bratsialava, senderakova@fmph.uniba.sk

Obor: Kvantova elektronika a optika

Ciel'om tohoto prispevku je zanechat aspon symbolicku ,,stopu® o vyuZivani laserov na naSom
pracovisku, ktoré za tych uplynulych 50 rokov existencie lasera menilo svoje zaradenie od
Katedry experimentalnej fyziky na Prirodovedeckej fakulte UK, cez KEF a neskér Katedru
optiky na Matematicko-fyzikalnej fakulte UK az po stc¢asné oddelenie optiky na KEF na
Fakulte matematiky, fyziky a informatiky UK.

Koncom 60-tych rokov minulého storocia patrila vtedajSia KEF PFUK medzi prve pracoviska
s laserom. Mali sme tu dokonca He-Ne laser s z MEOPTY Pterov, s vyrobnym ¢islom ,, 1

(s konfokalnym usporiadanim zrkadiel v rezonatore). Dal3imi lasermi ¢&s. produkcie na nasom
pracovisku boli kontinualny CO, laser a 3 impulzné rubinove lasery. V 80-tych rokoch
pribudli He-Ne lasery z podniku METRA Blansko.

Spolupraca s Jerevanskou Statnou Univerzitou a Moskovskou Statnou Univerzitou rozsirila
naSe experimentéalne vybavenie o impulzné ps Nd:YAG lasery, dusikovy laser a nelinearne
farbivo, vhodné na Q-modulécu rubinovych laserov.

Ucel vyuzitia laserov nebol nikdy striktne vymedzeny. Vedecko-vyskumna, aj pedagogicka
praca sa vzdy navzajom prelinali. Podielali sme sa na vyskumnych Glohach Statneho planu a
rozvoja, koordinovanych profesorom Petfinom z UP v Olomouci. Ulohy boli zamerané na
interakciu intenzivneho laserového Ziarenia s hmotou. V pedagogickej oblasti sa vytvoril
odbor Optika a optoelektronika, ktory sa vyvojom pretransformoval postupne do suc¢asného
smeru magisterského Studia Optika, lasery a opticka spektroskopia. Vznikali aj vedecké prace
vo vednom odbore Kvantova elektronika a optika.

Ciele vyskumnych Gloh vZdy nachadzali odozvu aj v témach diplomovych prac naSich
Studentov, resp. v odbornych prednaSkach. Presli sme cez javy nelinearnej optiky
(samop6sobenie laserovych zvazkov pri prechode kvapalnym a kvapalno-krystalickym
prostredim, generacia druhej harmonickej, parametricka generécia, laser s rozdelenou spatnou
vézbou, nelinearna absorpcia, laserom indukovand iskra, vynuteny Mandel’Stam-Brillouenov
rozptyl, CARS spetroskopia, korelacné javy). Koncom 70-tych a v 80-tych rokoch sa nas
zaujem rozsiril o holografiu a neskoér holografick( interferometriu, ktord nasla uplatnenie

v spolupréci zo SAV - pri analyze profilu indexu lomu vo vilakne.

Pre pedagogickl pracu mala vel’ky vyznam aj naSa spolupraca s Univerzitou v Princetone
prostrednictvom profesora |. Gleska v oblasti novej generacie prvkov pre ultrarychle optické
siete na baze NO javov.

Posledné roky prindSaju na trh masovy vstup polovodicovych laserov. Laserové diddové
moduly su pontkané ako rovnocennd nahrada pre potreby koherentnej optiky, ¢o nas prindtilo
overovat’ koherentnost’ tychto zdrojov a svojpomocne ju zlepSovat’. Prinosom pre vybavenie
laboratorii je aj spolupraca s naSimi absolventami, dnes vo fy KVANT s.r.o.

V sG¢asnosti existuje intenzivnejSia vedecka aj pedagogickéa spolupraca s Medzinarodnym
laserovym centrom v Bratislave, kde je dostupné sucasné experimentalne vybavenie. Smer
vyskumu je zamerany na
e Difrakené javy na sub-difrakénych periodickych Struktarach a ich vyuZitie v
nanometrologickych aplikaciach (drzik@ilc.sk)
e Optické vlastnosti PCF vl&kien (bugar@ilc.sk)

Za spomienky d’akujem kolegom A. Strbovi, V. MeséroSovi, P. Vojtekovi.
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MIKROOBRABENI POLYMERNICH MATERIALU CO2
LASEREM

LibuSe Sykorova,
Jana Knedlova

Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Fakulta technologicka, Ustav vyrobniho inzenyrstvi

Nam. T.G.Masaryka 275,762 72 Zlin

tel. +420 576 035 169, mob. +420 606 567 371, sykorova@ft.utb.cz
tel. +420 576 035 163, mob. +420 608 304 862, knedlova@ft.utb.cz

Obor: pedagogove v oboru konstrukce a strojirenska technologie

Védecko-vyzkumna ¢innost na univerzité se zaméienim do oblasti nekonven¢nich
technologii, predevSim zkoumana problematika mikroobrabéni polymernich materiala
laserem.Hlavnim vystupem ieSené problematiky je nalezeni kompromisu mezi kombinaci
vstupnich a vystupnich parametra, ktery by zarucil vyslednou kvalitu obrobenych struktur pro
danou aplikaci a vymezeni moZnosti nahrazeni UV a excimerového laseru CO2 laserem.

MoZnost spolupréace v téchto oblastech:
1. Provedeni experimentalnich zkouSek pro razné polymerni materialy na CO2 laseru pfi
zmené technologickych podminek, posouzeni jejich vlivu na kvalitu obrabénych ploch.
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2. Rozbor struktury a vlivu koncentrované energie pro rizné materialy - parametrické studie
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OPTICKA PINZETA A JEJI VYUZITI

Mojmir Sery, Jan Jezek, Petr Jakl, Alexandr Jonas, Pavel Zeméanek
Ustav pristrojové techniky AV CR, v. v. i., Kralovopolska 147, 612 64 Brno
(tel: 541 514 284, e-mail sery@isibrno.cz, http://www.isibrno/omitec)

Obor: navrh opto-mechanickych systému, opticka pinzeta

Princip optické pinzety je zaloZen na silovych G¢incich fotona na mikroobjekty vloZzené do
silné fokusovanych laserovych svazku. K fokusaci svazka jsou s vyhodou pouZivany
mikroskopové objektivy s vysokou numerickou aperturou s vodni nebo olejovou imerzi
uchycené piimo na optickém mikroskopu, ktery zajistuje pozorovani mikroobjekta.

V blizkosti ohniska svazku se vytvoti tzv. optickou past, ktera umoZiuje prostorové
zachyceni objektt o velikostech od desitek nanometri po desitky mikrometra
suspendovanych v kapalingé. Opticka pinzeta za dobu sve tricetileté existence nalezla fadu
rozmanitych vyuZziti. Jeji jedine¢nou vlastnosti je schopnost zachytit objekty za piekazkou
propoustéjici zareni z pouZitého laseru a piedstavuje unikatni bezkontaktni a souc¢asné
sterilni mikromanipulaéni néstroj. Za klasické pouZiti se dnes povaZuje bezkontaktni
zachyceni Zivych bunék, virta, bakterii a celé fady nezivych objektd, které maji index lomu
vetsi nez je index lomu okolni kapaliny. Sofistikovangjsi systémy kombinuji optické
zachyceni mikroobjektu s detekci jeho polohy a umoznuji monitorovat az nanometrove
vychylky mikroobjektu z rovnovazné polohy. Nésledné lze presné urcit velikost sil ptisobicich
na zachyceny objekt az v fadu jednotek pikonewtonu. Takto doplnénéa opticka pinzeta
piedstavuje unikatni nastroj ke studiu silovych interakci na molekularni trovni a je pouZivana
k meteni vyvijene sily a delky kroku raznych molekularnich motora, enzymu
zpracovavajicich nukleove kyseliny, mechanickych vlastnosti mikrotubuli, aktinovych
vlaken, DNA a dalSich biopolymerd. Moderni systémy umoziuji vytvoieni az nékolika stovek
vzajemné nezavislych prostorové polohovatelnych optickych pasti s vyuZitim
akustooptickych modulatort, galvanooptikych zrcadel nebo prostorovych modulatora svétla.
Soucasné trendy v oblasti optickych mikromanipulaci se soustied’uji zejména na kombinace
optického zachytavani s komplementarnimi experimentalnimi technikami, které umoziuji
znacné rozsiteni jejich aplikac¢nich moznosti. Kombinace optické pinzety s laserovymi
spektroskopickymi technikami, zejména ramanovskou mikrospektroskopii, vytvaii nejen
bezkontaktni mikromanipulac¢ni ale i mikrodiagnosticky nastroj ke studiu a separaci Zivych
mikroorganismt. Nasledna implementace mikrofluidnich systému pak otevira prostor pro
analytické a separacni aplikace typu ,,lab-on-a-chip®.

Literatura:

A. Jonas§, P. Zemanek (2008) Light at work: The use of optical forces for particle
manipulation, sorting, and analysis, Electrophoresis 29, 4813-4851

P. Zemanek, A. Jonas, J. Jezek, P. Jakl, M. Sery, T. Cizmar, V. Karéasek, M. Siler, O.
Brzobohaty, J. Trojek (2008) Laboratot optickych mikromanipula¢nich technik — nové
vyzkumné smeéry, Jemna mechanika a optika 53, 6-10,

Podékovani: Tyto vyzkumné aktivity jsou podporeny projekty FR-T11/433 (MPO) a ALISI
No. CZ.1.05/2.1.00/01.0017 (EC, MSMT).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spolupréce:

e navrh a vyroba specializovanych opto-mechanickych systému
e navrhy laserovych mikromanipulacnich a mikrospektroskopickych sestav
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GENEROVANI PRESNYCH DELEK OPTICKYM HREBENEM

Radek Smid

Ustav pristrojové techniky AV CR, V.V.i.
Akademie Veéd Ceské republiky
Kralovopolska 147, 612 64 Brno

tel.: +420 541 514 249

e-mail: smid@isibrno.cz

Obor: Stabilizované pulsni lasery, laserové interferometrie

Definice jednotky délky je svazana s piesnou drahou, kterou urazi svétlo za jednotku ¢asu. Ta
je definovéana v souc¢asné dobe¢ jako 9 192 631 770 period zéieni, odpovidajici prechodu mezi
dvéma hladinami velmi jemné struktury zakladniho stavu atomu cesia 133 (13. CGPM, 1967).
V redlné technické praxi je tieba vytvorit délkovou referenci v podobé napi. koncovych
meérek. Prakticky se takovéto mérky vytvaieji z kovu s nizkou teplotni roztaznosti. K
piesnému odmeérovani takovychto mérek se pouziva laserové interferometrie s lasery s
vysokou koherenci. Prakticky se nej¢astéji pouzivaji He-Ne lasery s kratkodobou stabilitou
okolo 10 definujici piesnost mé&teni interferometrické délky. Stability az do 10 dosahuji
optické syntezatory na bazi femtosekundovych pulznich lasera neboli optické hiebeny.
Optické hiebeny lze stabilizovat pomoci autoreferenéni techniky na atomové standardy ¢asu
jakymi jsou prave césiove hodiny a prevadét tak stabilitu atomovych hodin do opticke oblasti
vyuzitelnou k meieni vzdalenosti. K definici piesné délky byl sestrojen Fabry-Perotav
rezonator v konfokalnim uspotadani ze Zeroduru - materialu s nizkou teplotni roztaznosti.
Umisténim rezonatoru do vakuové komory jsme schopni méfit ,,presnou” vzdalenost mezi
zrcadly v rezonéatoru. Tuto vzdalenost Ize vyuzit jako referenéni pro méieni indexu lomu
vzduchu pomoci laseru.

Podékovani:

Tato préce je podporovana z projektu MSMT CR, ¢&. LC06007.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e Mg¢teni indexu lomu vzduchu veetné disperze pomoci optického hiebene
e Opticka emisni spektroskopie
e Metody laserové spektroskopie
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ZARIZENI PRO VYVOJ A VYROBU VLAKNOVYCH
LASERU

JiFi Stefl

OPTOKON Co., Ltd., spol. s r.o.
Cerveny Kiiz 250

586 02 Jihlava

tel.: +420 564 040 111

fax: +420 564 040 134

http: www.optokon.cz

e-mail: tragan@optokon.cz

Obor: Svarovani a prace s optickymi vldkny o priméru od 125 um do 1.5mm

Zatizeni GPX-3000 piedstavuje unikatni, viceucelovou platformu pro préci s optickymi
vlakny, ktera umoZznuje opticka vlakna svarovat, vyrabét z nich optické komponenty
(‘combiners', 'tapers', ‘couplers', ‘end-caps') a dale zpracovavat opticka vlakna o praméru od
125um do 1.5mm. Systém GPX-3000 je zaloZen na specidlnim Zhavicim prvku - stabilni,
intensivni tepelny zdroj s presnym tizenim teploty ve velkém teplotnim rozsahu - ktery
zarucuje optimalni podminky pro praci s optickymi vliakny. GPX-3000 je idealni pro vyzkum,
vyvoj a vyrobu v oblasti vlaknove optiky vyZadujici presnost, vSestrannost a opakovatelnost
jako jsou vyroba vlaknovych lasera nebo zatfizeni pro medicinu.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

Konektorovani optickych vlaken

Méieni v oblasti vlaknové optiky

Vyvoj a vyroba aktivnich a pasivnich optickych komponent

Kalibrace métidel pro vlaknovou optiku

Mechanické a klimatické testovani aktivnich a pasivnich optickych komponent
(napt. dle EN 61300)
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LASEROVE TECHNOLOGIE VE VCSVTT, CVUT V PRAZE

Roman Svabek, Radka Bi¢ist’ova, Petr Ambroz
VCSVTT, Fakulta strojni, CVUT v Praze

Horska 3, 128 00 Praha 2; tel: 224 359 224; e-mail:
r.svabek@rcmt.cvut.cz;

web: www.rcmt.cvut.cz

Obor: Vyzkum, vyvoj a aplikace laserovych technologii

VCSVTT - Vyzkumné centrum pro strojirenskou vyrobni techniku a technologii bylo
zaloZeno v roce 2000. Je samostatnym pracovistém Fakulty strojni CVUT v Praze a je
podporovano z prostiedk MSMT CR. Hlavnim cilem VCSVTT je vytvéiet profesionalni
a dobte vybavené vyzkumné, vzdélavaci a Skolici pracovisté. DalSimi daleZitymi cily jsou
vyzkum novych feSeni a perspektivnich technologii, které jsou nasledné uplatnitelné

v pramyslové sfére, a vychova mladych profesionalnich odbornikda. Ti jsou schopni
konzultovat technické problemy a pomahaji pramyslu vyvinout novou generaci vyrobkua
pro tuzemsky i zahrani¢ni trh.

Skupina Laserovych technologii ve VCSVTT se zabyva vyzkumem, vyvojem a praktickym
uplatnénim laserovych technologii pro konkrétni strojirenské aplikace.

Jedna se zejména o nasledujici technologie:

- popisovani - kovy, plasty, sklo, keramika

- mikrofrézovani, gravirovani a leSténi povrchu

- fezani piesnych tvara a dila

- vrtani malych otvora

- svarovani obtizné svaritelnych materidla

- tepelné zpracovani slitin Zeleza a hliniku

- povlakovani laserem - tvrdonavary

- vyvoj a realizace hybridnich stroju - kombinace laseru s obrabécim strojem

3D gravirovani laserem Svarovani laserem Kaleni laserem

VCSVTT ma pro vySe uvedené technologie ve svych laboratorich k dispozici dva
pevnolatkove Nd:YAG lasery s maximalnimi vystupnimi vykony 50 W a 550 W.

Zajemcam z pramyslu dale nabizime sluzby metalografické laboratoie a zkousky
opotiebeni tiFenim v tribologické laboratori.
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RASTROVACI SONDOVA MIKROSKOPIE JAKO )
CHARAKTERIZACNI NASTROJ OPTOELEKTRONICKYCH
SOUCASTEK

Pavel Toméanek

Vysoke uceni technické v Brng, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii,
Ustav fyziky,

Technick4 8, 616 00 Brno (telefon: 541 143 278, e-mail: tomanek@feec.vutbr.cz)

Obor: Fyzikalni elektronika a nanotechnologie

NaSe Laboratot optické nanometrologie zahdjila skromné svou ¢innost pred 18 lety. Nejprve
se zabyvala teoretickymi aspekty optického blizkého pole - tj. snizenim hranice rozliseni
mikroskopu pod difrakeni mez. K tomu bylo nutné vyrobit a pouzit ostrou sondu z optického
vlakna. SoubéZné s tim probihaly experimenty hledajici aplikacni oblasti tohoto
sofistikovaného mikroskopu.

Vzhledem k pisobisti Laboratore se ¢innost stale vice orientuje do charakterizace
elektronickych a optoelektronickych soucastek a zatizeni, kde maZzeme spolupracovat s
Ceskou laboratofi pro elektronicky Sum. V poslednich 3 letech jsme se zaméfili na vyzkum
charakteristik solarnich ¢lanka - hledani korelace mezi vysledky topografie, odrazivosti,
indukovaného fotoproudu, materialovych a kompozi¢nich defekti, pricemz vSe probiha v
lokalnim métitku s rozliSenim pod 250 nm.

Pomoci tohoto zafizeni je moZné studovat jak laserem indukovany fotoproud ¢i
elektroluminiscenci na defektech (objemovych, hranovych ¢i plodnych) v piipade solarniho
kiemikového ¢lanku zapojeného v zavérném smeru, ktery se chova jako velmi vyrazny zdroj
Sumu. Zjistili jsme nekolik raznych mechanismi priraza ¢lanka a dosahli rozliseni, které o 1
az 3 rady prekonava vysledky dosahované v sou¢asnosti ve svéte.
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Topograficky obraz solarniho ¢lanku Vizualizace topografie s lokalizaci defektt
s defektem (cerveng). raznych mechanismu v ¢lanku.

V letoSnim roce jsme navic zacali i se studiem defektd v malych keramickych a
elektrolytickych kondenzatorech - snaZzime se lokalizovat mista, v nichZz by mohlo dojit k
prarazu a naslednému vyhoieni soucastky.

e Nabizime spolupréci firmam, které by mély zajem o lokalni optickou a elektrickou
charakterizaci svych elektrickych, optoelektrickych a fotonickych souc¢astek a
zarizeni.
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HISTORIE VEDECKEHO VYZKUMU V KVANTOVE
ELEKTRONICE V URE CSAV V LETECH 1958 - 1972

Viktor Trkal

Emeritni véd. pracovnik UFE AV CR
Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.
Chaberka 57, 182 51 Praha 8

Web: www.ufe.cz

Obor: Lasery, masery

VéZene auditorium, kolegyn¢ a kolegové!

Dovolte, abych na zacatku ptipomenul nékterd vSeobecné znama fakta. Co historie lidstva
pamatuje bylo jednim ze zakladnich potieb lidstva méfeni ¢asu. Délo se tak na zaklade
sttidani dne a noci, tedy zdanlivého pohybu slunce po obloze. PokrocilejSim zpasobem uréeni
¢asu byly sluneé¢ni hodiny. Postupem doby to vSak potiebam lidstva nestacilo. Ne vZdy svitilo
totiZ slunce na obloze. Proto se pieslo k jinym periodickym d¢ja a tak vznikly presypaci,
pozdgji pak kyvadlové ¢i pérové hodiny. Presnost v3ak stdle zaostavala za potiebou a tak po
objevu piezoelektrického jevu se tento zacal vyuZzivat k méfeni v tzv. kiemennych hodinach,
které umoznovaly jiZ velmi piesnd méreni ¢asu.

NaS Ustav se timto problémem zabyval od samého pocatku a tak v odd., které se tomu
vénovalo, zmétil Jifi Tolman 18. fijna 1957 let sovétského Sputniku I, ale také zméfil na ném
i tzv. Dopplerav jev. To vyvolalo nesmirny Gzas, ze malé Ceskoslovensko je schopné
zachytit a zmétit na obloze tak rychle letici objekt. M¢lo to ndsledné mnoho i politickych
dusledka.

Ve dvacatych letech profesor experimentalni fyziky UK Augustin Zacek realizoval tzv.
magnetron, zdroj decimetrovych vin. Ten byl vyuzit pti prvém radaru. Postupné
zdokonalovéni radaru vedlo k potiebé vytvaret kratsi, tedy cm a mm vinoveé zdroje, které se
pak po 2.svétoveé valce vyuZily k vyzkumu mikrovinné spektroskopie i paramagnetickych
jevu. Zde je tieba pripomenout ze E.K.Zavojskij (6) objevil elektronovou spinovou rezonanci
v Kazani jiZz v roce 1945.

Mikrovinna spektroskopie pak pomohla rozlustit zahadu dvou konfiguraci amoniaku
zmeieném v infracervenych spektrech D.M.Dennisonem a J.D. Hardym (3) jiZ v roce 1932,
coz se dalo vysvétlit predpokladem dvou chemicky totoZnych ale energeticky rozdilnych
molekul NH3. Energeticky rozdil lezel v pasmu cm vin a ty byly po roce 1945 jiz bézné

k dispozici. Trvalo to v3ak jesté 9 let neZ se nezavisle na sob¢ podaiilo
J.P.Gordonovi,H.J.Zeigerovi a C.H.Townesovi v USA (4) a N.G. Basovovi spolu
A.M.Prochorovem (5) v Moskv¢ vyvolat stimulovanou emisi na molekuldch NH3 v pasmu
cm vin. Tak vznikl MASER. To byl rozhodujici krok ke vzniku oboru kvantové elektroniky
Ve SVEte.

NH3 MASER byl ihned pouzit na.pt. ve Svycarském Neuchatelu J.Bonanomim jako ¢asovy
standart a proto J. Tolman pozadoval, abychom se i v URE tomuto tkolu vénovali. Spustit nas
MASER se zdatilo v bieznu 1963. DalSi cesta vedla k ptiprave realizace cesioveho rezonatoru
zejmeéna, kdyZ 13. valné shromazdeni pro miry a vahy v PaiiZi v fijnu 1967 prijalo definici
sekundy na zékladé kvantového piechodu mezi hyperjemnymi podstavy F4,MFO — F3,MFO
zakladniho stavu 6S atomu cesia. Komer¢ni cesiovy rezonator firmy HP tvoti zaklad i nasi
soucasne ¢asomerné laboratoie. Bez téchto pristroja by nebylo navigace GPS a vlastn¢ ani
kosmického vyzkumu.

Svétova veéda pokrocila dale, a to co se podatilo na NH3 Maseru tedy stimulovana emise

v mikrovinné oblasti, se v optické oblasti zdafilo T.H. Maimanovi(1,2) v USA na bazi
krystalu rubinu, tedy iontech Cr+3 v roce 1960 . My jsme toto déni bedlive sledovali tak
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s vyuzitim krystalti rubinu od kolegy Ivana Solce z Monokrystali Turnov kolega Jan Blabla
s spolu Alenou Jelinkovou v prvni poloving kvétna 1963 realizovali na$ prvni rubinovy laser a
predvedli jej v prazském planetériu Siroké ob¢anské verejnosti. Tim okamZikem se vyzkum
na laserech stal jednou z rozhodujicich naplIni naSeho oddéleni kvantové elektroniky.

Prace na NH3 maserech pokracovaly v3ak intenzivné dale. Podatilo se ndm postavit celkem 6
variant NH3 maseru, dvé pak na izotopu 15NH3. Shodou okolnosti pii porovnavani kmitoctu
dvou naSich masert jsme objevili na NH3 maseru Starkuv jev a prekvapili tim G¢astniky
mezinarodniho chronometrického kongresu v Lausanne (7) jiz ¢ervnu 1964.

Prakticky v téZe dobé se podafilo v laboratornich podminkéach naSeho Ustavu kolegovi
Blablovi ve spolupraci s MUDr. J.Johnem z Institutu pro dalSi vzdélavani Iékaru a farmaceuti
na Bulovce uskutec¢nit prvni oéni operaci laserem (8,9) v nasi republice. Pti ovérovacich
testech padlo za obét’ velké mnozstvi kraliki. Pracovali jsme pravidelné vice nez 12 hodin
denné. Realizovali jsme ¢tyfi kvantové koagulatory v profesionalnim provedeni, které
vyuZivali na o¢nich klinikach na Bulovce, ve VVSeobecné FN na Karlové nam., v Bratislavé a
Mostu. Jen na Bulovce bylo naSim koagulatorem provedeno vice nez 2000 zdatilych o¢nich
operaci. Sam jsem byl v roce 1972 Gspésné operovan.

V prabéhu let byla ndmi realizovana cela fada lasera jak na bazi krystala tak plyna ale i na
bazi organickych barviv. Mély razné vykony od mW po kW. To vSe je podrobné popsano
v nasem prispévku s kolegou Blablou v pravé vyslém dvojéisle Ceskoslovenského ¢asopisu
pro fyziku (16). Na zavér je treba ptipomenout i nami organizovany postgradualni kurz
kvantové elektroniky a fadu publikaci v¢etné kniznich (11,12,13,14), které jsme této
problematice v Sedesatych letech vénovali. Pro Gplnost je tieba se zminit o aplikacich lasera
v dalSich odd. naSeho Ustavu. Byli to zejména kolegové Hoff a Miller. Snad nékdo mladsi
najde odvahu a silu v tomto sméru badani pokracovat a nepiehlédne i nami objevené kvantové
vlastnosti dusiku (14,15), zejména ve vztahu k aminokyselinam a to i v genetice.

V soucasnosti je v UFE dik tediteli Vlastmilu Matgjcovi rozvijen vyzkum vlaknovych lasera
a zesilovacu. Jen s litosti mohu konstatovat, Ze politicko-administrativni ukonéeni programu
kvantové elektroniky v URE v roce 1972 bylo ke $kodé rozvoje ¢eské a mozna i svétové
vedy.
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HISTORIA TECHNOLOGICKEHO SPRACOVANIA
KOVOVYCH MATERIALOV LASERMI NA SLOVENSKU

Milan Turna

Katedra zvérania, Ustav vyrobnych technolégii, Materialovotechnologicka fakulta STU
Bratislava so sidlom v Trnave,

J. Bottu 25, 917 24 Trnava

E-mail: milan.turna@stuba.sk

Odbor: Strojarske technoldgie a materialy (technoldgie zvarania a pribuzné procesy)

Vyskum v oblasti technologického spracovania kovov sa na Slovensku datuje do obdobia
okolo roku 1970. Uz v roku 1976 boli na Strojnickej fakulte SVST u prof. Cabelku vydané
skriptd Turiia, M. a kol.: Nekonvenc¢né sp6soby zvarania — Navody na cvicenia a v nich stat'ou
participovala RNDr. Trefilova o zvarani Rubinovym laserom. Tento laser bol skonStruovany
vo VUZ Bratislava. Nasi $tudenti uz vtedy na tomto zariadeni cvicili. Zvarali sa pod
mikroskopom kovy (napr. drotiky hrubky Tudskych vlasov).

V roku 1985 boli vydané Dalsie skripta Tursia, M. a kol.: Specialna technoldgia I. Specialne
metody zvarania — Navody na cvicenia, kde uZ participovali s jednotlivymi statami okrem
RNDr. Trefilovej aj Ing. Kleskesiova (Vyskumny Ustav drevarsky) a prof. Dunovsky (FS
CVUT Praha).

Vyskumny Ustav drevarsky (VUD) uz vtedy vlastnil laser F 400-CO; s vystupnym vykonom
500 W (zrejme prvy v ramci Slovenska). Na tomto laserovom zariadeni sme spolo¢ne
vykonali predovsetkym experimentalne prace z oblasti tepelného delenia CrNi austenitickych
oceli s pouzitim réznych ochrannych a pomocnych plynov (Ar, N, vzduch, He) a roznymi
(nami vyrobenymi) dyzami, vratane Lavalovej dyzy. TieZ sa odskusal vplyv fokusovania nad
povrch, na povrch a pod povrch deleného materialu.

Prof. Dunovsky prispel stat'ou ,,mikro zvaranie pulzacnym pevnym laserom LAX-3 (pracovna
vinova dizka 694,3 nm, vystupna energia v zakladnom rezime 5,0 J). Priklady zvérania ocel
17 246 + Ni, Cu + Cu, Cu + Fe, Ni + NiCr, Cu + Pt, W + Cu, Au + Ag.

Navaranie laserom (praskovych pridavnych kovov) sa vykonalo v roku 1982 na zariadeni
SYLVANIA GTL 971 (CO; laser) v spolupréaci s Vyskumnym Gstavom mechanizacie a
automatizacie (VUMA) v Novom Meste n/V. Vystupny vykon lasera (USA) bol 1200 W.
Navaralo sa s vykonom 750 W kovovymi praskami produkcie VUZ Bratislava. Na tomto
pracovisku bol vyvinuty aj CO; laser vykonu 1000 W.

V roku 1989 bola vydana kniha Tursza, M.: Specialne metddy zvarania, ktord ziskala 1. cenu
Slovenského literarneho fondu za odbornu technicku literatiru. Boli tam zastpené aj lasery.
Katedra fyzikalnej metalurgie, zvarania a zlievania SjF SVST pod vedenim prof. J. Cabelku a
neskor prof. J. Adamku spolupracovala v ramci vyskumnych tloh a diplomovych prac s VUZ
Bratislava (Ing. Fodrek a kol.), ktory disponoval CO, laserom vykonu 5 kW.

Vyznamneé vysledky Katedra zvarania MTF STU dosiahla pri zvarani oceli diskovym laserom
v spolupréci s firmou TRUMPF (SRN) a pri zvérani nezeleznych kovov diodovymi lasermi s
TU Muinchen.

Posledné roky MTF STU Uzko spolupracuje v danej oblasti s Prvou zvarac¢skou, a.s.
Bratislava a Medzinarodnym laserovym centrom Bratislava.
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BEZPECNOST PRI PRACI S LASERMI

Zuzana Turnova, Gabriel Losak, Martina Neradova

UVTE, Katedra zvarania, Materialovotechnologicka fakulta STU, Trnava, J.Bottu 25, 917 24
Trnava,

E-mail: martina.neradova@stuba.sk,

Tel.: 00421 904262117

Odbor: Strojarske technol6gie a materialy (zvaranie, navaranie a tepelné delenie kovov)

Laserové zZiarenie

spdsobuje zranenie tepelnym ucinkom. Uz laser s malym vykonom mdoze spbsobit’ zranenie
oka. Vysoko vykonové lasery mézu spalit’ pokozku. Niektoré lasery su tak silné, Ze aj
odrazeny 10¢ méZe byt nebezpecény ako taky.

Hygienickeé zasady pre pracu s kvantovymi generatormi elektromagnetického
Ziarenia, ktorych vinova diZka Ziarenia sa pohybuje v rozmedzi od 200 do 13000 nm
upravuju normy:

-¢. 20/1982 Vestnik MZ SR o hygienickych zasadach pre pracu s lasermi registrovanou v
¢iastke 25/1982 Zb. s ucinnost'ou od 1.1.1983,

- STN IEC 825-1, 1996

- STN EN 60825-1/A2, 2002

Uprava sa vztahuje tak na samostatné zariadenia, ako aj na lasery zabudované ako
zdroj Ziarenia do inych zariadeni.

Laserové zariadenia su zariadenia v ktorych je zabudovany laser ako zdroj
elektromagnetického Ziarenia réznych vinovych dizok.

Charakteristické vlastnosti laseroveho Ziarenia:

- vysoka hustota energie

- monochromatickost’

- typicka Sirka spektralnej ¢iary lasera je <1 nm

- vysoka smerovost’ laserového Iuca (divergencia lu¢a <1mrad)

MozZné rizika pri préaci s lasermi

- moznost’ Urazu elektrickym pradom,

- riziko styku s nebezpecnymi chemickymi a kryogénnymi latkami,

- nebezpecenstvo styku so splodinami, ktoré vznikaju pri prevadzke LASER-a,

- pbsobenie laseroveho Ziarenia na 'udsky organizmus (vykon, ¢as posobenia, rezim),

- pésobenie na zrak , pésobenie na pokoZku,

- najviac je ohrozena sietnica ziarenim od 400nm do 1400nm,

- laserovy 1U¢ je fokusovany na plochu o priemere 10 aZz 20 um,

Priklad: LASER o vykone 1 mW s priemerom lu¢a @ 2 mm po sfokusovani SoSovkou na
sietnicu vytvori intenzitu 2,5. 10" W.m "2 na plochu o priemere @ 20 pm.

Ziarenie s vinovou diZzkou < 400 nm a > 1400 nm mdZe poskodzovat’ najma rohovku oka.

Klasifikacia laserov
- trieda 1.,

- trieda Il.,

- trieda I11.A, 111.B,
- trieda IV.
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APLIKACE DIGITALNIHO HOLOGRAFICKEHO
MIKROSKOPU: DYNAMIKA SUCHE HMOTY
STRADAJICICH RAKOVINNYCH BUNEK

Hana Uhlifova ', Pavel Vesely 2, Radim Chmelik *

! Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav fyzikalniho inZenyrstvi,
Laborator optické mikroskopie

Technické 2896/2, 616 69 Brno

? Ustav molekularni genetiky, AV CR, Videfiska 1083, 142 20 Praha 4

tel.: 541142833, uhlirova@fme.vutbr.cz

Obor: mikroskopickeé aplikace v biologii

Opticka mikroskopie je jednim z hlavnich prostiedkt pro zkoumani mikrosvéta. Transmisni
digitalni holografickd mikroskopie (DHM) je vhodnym prostitedkem pro zobrazovani
transparentnich preparatt. Jedna se o neinvazivni techniku, tudiz jednou z hlavnich oblasti
jejiho uplatnéni je biologie. V tomto prispévku prezentujeme aplikaci tohoto mikroskopu na
zkoumani rakovinnych bunék. Vybrali jsme fadu bun¢k s odliSnym metastatickym
potencialem a zkoumali dlouhodoby i okamZity G¢inek depriva¢niho prostredi na jejich
chovani v zavislosti na tomto faktoru. Bunky byly nejdiive zobrazeny v klasickém
(Zernikove) fazovém kontrastu pro vyhodnoceni celkové doby pieZziti. Dale byly zobrazeny
v kvantitativnim fazovém kontrastu z DHM, jemuz je ptifazen vyznam plosné hustoty suché
hmoty bunky. Kvantitativni fazovy kontrast byl vyuZzit pro evaluaci okamzitych reakci bun¢k
metodou Dynamickych fazovych diferenci (DPD - obr. 1). Touto metodou se podatilo odhalit
razné reakce bunék na stresové podminky v zavislosti na jejich metastatickém potencialu.

U dvou typi bunek byla také zkoumana schopnost zotaveni po navratu ze stresovych
podminek opét do standardnich. Ukazuje se, Ze burnky s vy$§im metastatickym potencialem
maji schopnost rychlejsi reakce na zménu prostiedi a odolavaji neptiznivym podminkam déle
nez bunky s niZ8im metastatickym potencialem.

Obr. 1: Fazové zobrazeni bunky v ¢ase t, 0 50 sekund pozdéji a dynamicka fazova diference
ukazujici prirastky (¢ervend) a Ubytky (zelend) jeji suché hmoty v tomto ¢asovém intervalu.

Oblast pouziti mikroskopu: Kvantitativni fazovy kontrast v DHM umoZnuje zobrazit suchou
hmotu buiky, tedy latky, jako jsou cukry, tuky, bilkoviny a jejich komplexy, aminokyseliny a
nukleové kyseliny. Je mozné tedy tento mikroskop vyuZzit pro neinvazivni zobrazeni téchto
komponent (napi. zobrazeni vakuol v burikach - obr. 1).

Oblasti spoluprace: biologie, medicina
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VYUZITI LASERU PRI VYROBE OPTOELEKTRONICKYCH
SYSTEMU V MEOPTE

Libor Ulehla, Bohumil Stoklasa
Meopta — optika, s.r.o.
Kabelikova 1, Pferov

Tel: +420 581 242642, +420 739 244531
Web: www.meopta.com
Email: libor.ulehla@meopta.com , bohumil.stoklasa@meopta.com

Obor: Justaz a meieni optickych soustav urcenych pro laserovou techniku

Meopta-optika, s.r.0. je mimo jiné oblasti vyznamnym vyrobcem optickych a
optoelektronickych soustav uréenych pro laserovou techniku. Praveé v této komodité
ocekdvame v letosnim roce dosaZeni vzrustajicich obratt (okolo 250 mil. K¢). Ve velké
VEtSing pripadua se jedna o vyrobu a ¢astecné i 0 vyvoj vysoce specializovanych zakaznickych
optoelektronickych modula a podsestav pracujicich ve viditelnych a zejména v DUV
vinovych délkéach. Uréeny jsou zejména pro optoelektronicky pramysl, specificky pro
piistroje urcené ke hledani defektt p#i vyrobé mikroelektronickych prvki (mikroprocesord,
paméti, aj.). Skenovani téchto tzv. waferta probiha optickou cestou, kde je vyuZito parametra
a vlastnosti laserového zareni jako prostredku k hledani téchto defekti.

Moduly vyvijené a vyrabéné v Meopté se zakaznikam dodavaji jako turn-key systémy, tzn.
jako pIné funkeéni, najustované a pripravené k integraci do vyssich celku. K justazi a méreni
se vyuZiva lasera stejnych parametra jako na strané zakaznika. Méieni zahrnuje energeticke,
geometrické, polariza¢ni a kvalitativni parametry laserovych svazka vystupujicich

z optickych soustav pii definovanych vstupnich parametrech. VVSechny préce se provadi na
pracovistich s vysokou mirou fizené ¢istoty (téida 5 -6 dle CSN 1SO 14644-1).

K justazi a meieni parametra téchto systému pouzivame lasery firem Spectra-Physics, Melles
Griot, CrystalLaser, JDS Uniphase. VétSinou jde o diodami ¢erpané pevnolatkove pulsni
lasery s raznymi typy nelinearnich prostiedi (napi. LBO, CLBO, Nd:YLF, Nd:YAG).

Na nésledujicim obrézku je piiklad jednoho z ptistroji v procesu justaze a méieni.
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INTEGROVANY LASER NA KREMIKU

Jan Valenta
Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta, katedra chemické fyziky a optiky
Ke Karlovu 3, Praha 2 (tel: 22191 1272, e-mail: jan.valenta@mff.cuni.cz)

Obor: Optické vlastnosti polovodicovych nanostruktur, spektroskopie, nanotechnologie

Prvni polovodicové injekéni lasery byly vyrobeny jiz v roce 1962. Mnoho let pak trvalo nez
rozvoj polovodi¢ovych technologii umoznil vylepsit tyto lasery natolik, aby fungovaly pfi
pokojové teploté a poskytovaly dostatecny vykon (zdsadni bylo vyuziti heterostruktur, pozdéji
nanostruktur a fotonickych struktur). VétSina téchto lasert je zaloZzena na polovodicich
skupiny III-V a IlI-nitridech. OvSem mikroelektronika, technologie integrovanych obvodd, je
témét vyhradné€ zaloZena na kiemiku. Z mnoha diivodu (snizeni disipované energie, zvySeni
prenosové rychlosti atd.) je zadouci nalézt zplisob jak integrovat optoelektronické prvky
(zdroje svétla, modulatory, vinovody a detektory) pfimo na kiemikové Cipy a vyrabét je
pomoci CMOS technologie. Zatim bylo demonstrovano feSeni spoc¢ivajici v ,,nalepeni‘ I1I-V
diodovych laserii na Si ¢ip a v tomto roce také germaniovy injekéni laser. Vyhodnéjsi by bylo
zménit nevhodné vlastnosti kifemiku tak, aby se z n¢j stal u¢inny svétlo-emitujici material.
Zatim byl demonstrovan ,.kfemikovy* laser zaloZeny na stimulovaném Ramanov¢ rozptylu a
na dotovani kiemiku ionty vzacnych zemin (zejména erbiem). Nejvétsi nadéje v poslednich
dvou desitkach let vyvolavaji ktemikové nanostruktury, kvantové jamy, dratky a
nanokrystaly, které mohou uc€inné emitovat svétlo.

Témito kemikovymi nanostrukturami se zabyva i nase skupina (ve spolupraci s Fyzikalnim
tistavem AV CR v Praze a mnoha dal§imi domacimi a zahrani¢nimi pracovisti). Kromé
vlastni piipravy nékterych typii Si nanokrystaltl (Ieptanim nebo laserovou ablaci), pochazi
vétSina zkoumanych vzorki ze zahrani¢nich laboratofi. Nasi specialitou je (laserem buzend)
luminiscen¢ni mikro-spektroskopie jednotlivych nanostrukturnich objektt (a to i pfi
kryogennich teplotach), ddle méteni optického zisku a kvantovych vytézki luminiscence.

Literatura

J. Valenta: Kiemikovy laser nebo laser na kiemiku, Cs. cas. pro fyziku, &. 4-5, 2010.

I. Pelant a J. Valenta: Luminiscencni spektroskopie - 1. Objemové krystalické polovodice,
Academia, Praha 2006.

I. Pelant a J. Valenta: Luminiscenchi spektroskopie - I1. Nanostruktury, elektroluminiscence,
stimulovana emise, Academia, Praha 2010.

Podékovani: Tento vyzkum je podpoien projektem vyzkumného centra LC510 (MSMT) a
programem Nanotechnologie pro spolecnost, projekt FUNS KAN400100701 (GAAV).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

luminiscen¢ni mikro-spektroskopie (VIS-NIR oblast, teploty 10-300 K)

vyroba polovodi¢ovych nanokrystalii (laserova ablace)

meéfeni kvantovych vytézkli luminiscence

biologické aplikace nanomaterialt

laserova spektroskopie

védecka fotografie

historie masert a laserti

lasery ve fyzikalnim praktiku, stfedoskolské zajmové Cinnosti a popularizaci védy
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STOLNI REPETICNI KAPILARNI LASER NA 46,9 NM

Ludék Vysin

Oddgleni radiaéni a chemické fyziky, Fyzikalni Gstav AV CR, v. v. i., Na Slovance 2, 182 21
Praha 8 a Katedra fyziky, Fakulta elektrotechnickda CVUT, Technicka 2, 166 27 Praha 6
(tel.: 266053635; e-mail: vysin@fzu.cz)

Obor: XUV/rtg. lasery; interakce kratkovinného zaieni s hmotou; fyzika laserového plazmatu

Cilem tohoto prispévku je informovat pracovniky pusobici mimo UGzky obor vyvoje a
vyzkumu kratkovinnych laserti 0 moznostech vyuziti fokusovaného a pIné charakterizovaného
svazku stolniho repeti¢niho XUV laseru v tuzemské laboratoii. Experimenty s rentgenovymi
lasery se dlouho odehravaly jen na velkych laserovych systémech. To znacné omezovalo
moZnosti jejich vyuZiti. Situaci zménily kratkovinné lasery s prechodovym ziskem, které lze
cerpat menSimi laserovymi systémy produkujicimi s vysSi opakovaci frekvenci ultrakratkée
pulzy, a XUV (extrémni ultrafialova oblast; A < 100 nm) lasery vyuZivajici kapilarniho
vyboje. V pincujicim plazmatu kapilarniho vyboje v Ar dochazi excitaci sraZkami s volnymi
elektrony k vytvoreni inverze populace mezi hladinami 2p°3s-2p3p neonu podobnych ionti
argonu (Ar®") a nasledn& k zérivé laserové deexcitaci na vinové délce 46,9 nm. Prof. Jorge J.
Rocca z Coloradskeé statni univerzity zkonstruoval se svymi spolupracovniky stolni repeti¢ni
variantu tohoto laseru, jehoZ druhy
exemplai poskytl na FZU AV CR,
v.v.i. Vystupni energie laseru se s
vysokou stabilitou vystiel od vystielu
(shot to-shot stability) pohybuje
kolem 10 pJ (~ 10" fotoni) v jednom
pulzu délky 1,5 ns (FWHM) pri
optimalni pracovni opakovaci
frekvenci 5 Hz (maximalni mozZna je
12 Hz). Stolni repeticni kapilarni
XUV laser byl potizen, uveden do
provozu a je v Praze vyuZivan na
zaklad¢ dvojstranné dohody mezi
Fyzikalnim Gstavem AV CR, v. V. i.,
a Coloradskou statni univerzitou.
Prestoze je zakladni vyzkumny program touto dohodou rdmcové vymezen, zastava znacny
prostor pro dalsi témata prinesend do vznikajici laboratoie z raznych segmentt ceské a
slovenské vyzkumné komunity. Za klicovou vyhodu laseru pokladdme moznost jeho
docasneho preneseni do prakticky libovolné laboratote, kde je jiZz postaveno a odzkouseno
urcité experimentalni usporadani pracujici s konven¢nimi laserovymi nebo ¢asticovymi
svazky. Tak muzeme pomérné jednoduSe realizovat experimenty vénované srovnani
konvencnich a XUV laserovych svazki. Vice viz J. Chalupsky a kol.: Fokusovany svazek
repeti¢niho kapilarniho laseru na 46,9 nm, Cs. ¢as. fyz. 58, 234 (2008).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e Fokusace a charakterizace svazka kratkovinnych lasera.

e Vyuziti intenzivniho rtg./XUV zéaieni k povrchové modifikaci (napi. nano-
strukturovani) technicky vyznamnych materialt; studium a vyuziti radia¢niho
poSkozeni pevnych latek (napi. testovani odolnosti XUV/rtg. optiky).

e Generace hustého, relativné chladného plazmatu (WDM — Warm Dense Matter).
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ATMOSFERICKE OPTICKE SPOJE

Otakar Wilfert

Ustav radioelektroniky FEKT VUT v Brng
Purkynova 118, Brno 612 00

E-mail: wilfert@feec.vutbr.cz

Tel.: +420 541 149 130
http://www.urel.feec.vutbr.cz/

Obor: optické komunikace, optické spoje

Optickym bezkabelovym spojem se rozumi pIné duplexni spoj, ktery k pienosu informace v
atmosférickém pienosovem prostiedi vyuZiva optickou nosnou vinu obsahujici jeden nebo
vice vinové délenych kanalu, jejichZz opticky vykon je soustredén do jednoho nebo vice
Uzkych svazkd, a jejichz ptijem probiha jednim nebo vice ptijimaci.

Oproti optickym kabelovym spojum nebo radiovym smérovym spojum maji opticke
bezkabelové spoje nasledujici vyhody:
e vysoce smérovy opticky svazek zarucuje vysokou prostorovou selektivitu
pienosoveho kanalu, proto nehrozi interference s jinymi spoji;
e vysoka prenosova rychlost (az 10 Gbit/s) umoznuje jejich plnohodnotné nasazeni ve
vSech typech telekomunikac¢nich siti;
e v soucasné dob¢ nehrozi legislativni piekazky pii instalaci a provozu spoje.
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CO JE LASER A JAK FUNGUJE

Pavel Zeméanek
Ustav ptistrojové techniky AV CR, v. v. i., Kralovopolska 147, 612 64 Brno
(tel: 541 514 202, e-mail zemanek@isibrno.cz, http://alisi.isibrno.cz/)

Obor: lasery a jejich aplikace

V tomto roce oslavil laser Gctyhodnych 50 let a podle stale rostouciho poctu jeho
nejruznéjSich variant a vyuZziti se zda, Ze je stale ve vyborné kondici a vitézné si nachazi cestu
do kazdé domécnosti. Ma vSak vétsina obyvatel téchto doméacnosti alespoin matnou predstavu
0 vyznamu slova laser a fyzikalnim pozadi jeho ¢innosti? Piispévek se pokusi zodpoveédét
tuto otazku zptisobem pristupnym Sirokému odbornému spektru posluchac¢i. Bude nazorné
popsan fyzikalni princip ¢innosti laseru, zakladni ¢asti laseru a posluchaci budou seznameni

s nejznam¢jSimi zastupci laserovych , klani*.

Prvni laser rozloZeny na jednotlivé dily a jeho konstruktér Dr. Theodor Maiman.

Literatura:
A. E. Siegman, Lasers, Univ. Sci. Books, Sausalito, Kalifornia, 1986.
http://phet.colorado.edu/en/simulation/lasers

Podékovani: )
Aktivity jsou podpoteny projekty ALISI No. CZ.1.05/2.1.00/01.0017 (EC, MSMT)
a LC06007 (MSMT).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
¢ laserové mikromanipulace, laserova mikrospektroskopie, vyuziti laseri v mikrosvéte

76



Zpét na OBSAH

Multioborova konference LASER 50, 4.-6. fijna 2010, Zamecky hotel Trest’ N\5)

MERENI RYCHLOSTI PROUDENI TEKUTIN

Pavel Zubik

Vysoké uéeni technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav vodnich staveb - Laboratof
vodohospodarského vyzkumu

602 00 Brno, Veveii 331/95, 541 147 296, zubik.p@fce.vutbr.cz, www.LVV.cz

Obor: M¢teni rychlosti proudéni tekutin

Laborator vodohospodarského vyzkumu (LVV) je pracovisté s nejdelSi nepietrzitou praxi
v Ceskeé republice v oblasti laserovych bezkontaktnich méteni rychlosti proudeéni tekutin.

Laserova Dopplerovska anemometrie (LDA) (na pracovisti pouZivana od roku 1972) je
metoda bezkontaktniho optického méieni jedné nebo dvou (piipadné i tii) sloZzek vektoru
rychlosti v mérném bodé&. Rychlost pohybu méiené tekutiny je odvozovana ze zméiené
rychlosti unasenych mikrocastic.

Vyhody LDA: Bezkontaktnost procesu a mala velikost "mérného bodu" — vysoka prostorové
rozliSovaci schopnost, moZnost métit rychlosti i zaporné a dokonce i nulové, horni hranice
méfitelnych rychlosti ¢ini desitky az stovky m/s, moznost méfeni fluktuaci rychlosti v adu
desitek aZz stovek Hz, do piepoctu zmeérené frekvence na velikost slozky vektoru rychlosti
vstupuji pouze dv¢ dobie definovatelné konstanty — frekvence uZitého laserového svétla
a thel proniku dvojice laserovych svazka — velmi vysokd piesnost méieni bez nutnosti
kalibrace métici techniky.

Nevyhody LDA: Podminka prahlednosti tekutiny a pripravy kvalitnich vstupnich oken do
objektu, nutnost vyskytu vhodnych odraznych ¢astic, vysoka cena métici techniky.

Priklady usp&sné aplikace LDA: Casovy vyvoj rychlostniho pole uvniti plastové hadice na
vystupu z krevniho cerpadla pro dialyzu, rozloZeni rychlosti na vystupu z ob&zného kola
vodni turbiny v podminkach ¢asové proménlivosti proudéni, stanoveni pratoku v tlakovém
privadéci malé vodni elektrarny v realnych podminkach na dile, kalibrace vodomérnych
vrtuli, detailni analyza rychlostnich poli pro verifikaci numerickych modela proudéni.

Rovinna laserova anemometrie (Particle Image Velocimetry) (PIV) (na pracovisti
pouzivana od roku 1995) je metoda bezkontaktniho optického méieni pramétu vektoru
rychlosti do mérné roviny. Jedna se v zasadé o 2D méieni fezu prostorem s proudici tekutinou
a to celého v jedinem okamZiku (existuje také varianta 3D PIV méieni).

Vyhody PIV: Bezkontaktnost méticiho procesu, moznost sledovat ¢asovy vyvoj celého
rychlostniho pole soucasné, vysoka efektivnost méticiho procesu — v pomérné kratkém case
ziskame obrovské mnozstvi informaci o méreném proudu.

Nevyhody PIV: Podminka prahlednosti tekutiny a piipravy velkych vstupnich oken do
objektu (mnohem vétSich nez pro LDA), nutnost vyskytu vhodnych odraznych castic (¢astice
pro PIV se na rozdil od LDA piirozené vyskytuji vyjime¢né — je nutno je do méreného média
vétSinou pridavat), vysoka cena métici techniky.

Priklady Gspesné aplikace PIV: Casovy vyvoj rychlostniho pole v okoli ostrohranné piekazky,
sledovani c¢asové promenlivosti rychlostniho pole pti obtékani lopatek v mfriZi
hydroenergetickych strojia, meéfeni rychlostniho pole v mezilopatkovém prostoru obézného
kola cerpadla, méieni rychlostniho pole uvniti oscilacni viny, méieni proudéni v okoli modelu
budovy v aerodynamickém tunelu, méieni rozlozZeni rychlosti chladici kapaliny uvnitt hlavy
a bloku motoru pro osobni automobil, verifikace numerickych modela proudéni.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e Utedni méieni pratoka
e Modelovy vyzkum v oboru vodnich staveb.
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ALISI - Aplikaéni laboratofe Ustavu pFistrojové techniky

Bohdan Rizi¢ka, Lucie Oprchalova
Ustav pristrojové techniky AV CR, V.V.i.
Kralovopolska 147, 612 64 Brno

Tel.: +420 541 514 249, 250

E-mail: ruzicka@isibrno.cz

Web: http://alisi.isibrno.cz

UPT se jiz vice nez 50 let vénuje vyzkumnym aktivitam zamérenym na hledani fyzikalnich
metod a na konstrukci pristrojovych prvka pro méteni, zobrazovani, diagnostiku a technologie
od makrosvéta aZz po nanosvét. Soucasné se také jedna o instituci, ktera ispésné spolupracuje
s pramyslovou sférou. Vysledkem této spoluprace byla fada unikatnich pristrojua, ¢asto
prvnich svého druhu v Ceské republice nebo i ve svéts - napt. elektronové mikroskopy

a pozdg¢ji i elektronovy litograf, lasery a celé interferometrické systémy pro piesné
odmetovani, NMR spektrometry a kryogenni systémy.

Obrazek: Vizualizace architektonického navrhu budovy ALISI

V poslednich dvaceti letech se UPT orientuje zejména na hledani a zdokonalovani novych
fyzikalnich metod v tradi¢nich oblastech svého ptasobeni a pokryva celou Siii problému od
jeho teoretického popisu po realizaci unikatnich piistrojovych prvku i celka. NaSe aktivity
zahrnuji:
e vyuziti elektronovych svazku k zobrazovani, diagnostice, litografii a svarovani,
e navrhy novych sekvenci pro magnetickou rezonanéni tomografii a jejich vyuziti
k detekci chemickych zmén v Zivych organismech véetné ¢loveka,
e méteni tepelného vyzaiovani ¢i absorpce materiali za velmi nizkych teplot, navrhy
kryogennich systému,
e technologie nanaseni tenkych vrstev,
e snimani a zpracovani biosignala v 1ékarstvi,
e vyuZiti laserovych svazka ke svarovani, spektroskopii, presnému méteni vzdalenosti
a indexu lomu plynd, k manipulacim s mikrobjekty a nanoobjekty.

UPT uspél v naroéné konkurenci a ziskal v roce 2010 dotaci ve vysi 432 mil. K¢ na realizaci
projektu Aplika¢nich a vyvojovych laboratoii pokro¢ilych mikrotechnologii

a nanotechnologii (ve zkratce ALISI), které vyznamn¢ rozSiti a zmodernizuji vyzkumné
zazemi materské organizace (Projekt ALISI — CZ.1.05/2.1.00/01.0017).

UPT <<<:I lisi I
AVCR

W EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ OP Vyzkum a vyvoj
INVESTICE DO VASI BUDOUCNOSTI pro inovace
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Lasery a Optika

LinyTECH

Pramyslové znaéeni /Automatizace

www.pivovarpoutnik.cz

www.lao.cz

www.lintech.cz

www.mit-laser.cz

www.bystronic.cz

tetur.moraviavitis.cz

www.hbrebel.cz
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