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UVODNI SLOVO

Laser je relativné moderni nastroj, bez kterého by velka skupina védeckych
experimentli, modernich technologii a 1ékarskych zakrokii nebyla viibec moZna. Vynalez
laseru vSak neni zase aZ tak novy, pred dvéma lety oslavil padesat let. V dobé svého
vzniku slouzil spiSe jako pout'ova atrakce, za ptilstoleti své existence vsak stacil urazit
dlouhou cestu.

V roce 1962 v laboratorich spole¢nosti General Electric, predstavil Robert N. Hall
svétu emisi koherentniho svétla z polovodicového prechodu. Letos tedy oslavuje 50 let
od narozeni prvni polovodicovy laser.

Konference LASER52 navazuje na prvni ro¢nik, ktery pripomnél 50 let od
vynalezu laseru. Cilem je, podobné jako minule, setkani profesionalti z nejriiznéjsich
obort, kteri ke své praci vyuzivaji laser. Pokud se toto podari, budeme st'astni.

Dékujeme za vasi podporu.
V Brné dne 26. fijna 2012

Bohdan RiiZicka
za organizacni tym
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LASERY V OPTICKYCH KOMUNIKACICH

Josef Beran

PROFiber Networking CZ s.r.o.

Mezi Vodami 205/29, 143 00 Praha 4
Tel. 733 532 226

e-mail: josef.beran@profiber.cz
www.profiber.eu

Obor: technicky specialista prodeje

Zkoumani parametrt polovodicovych lasertl z pohledu jejich pouzitelnosti a nasazeni do
optickych prenosovych systémii. Moznosti modulace lasert pro zvySovani pirenosové
kapacity optickych pienosovych systémi.

Spektrum optickych pirenosovych systémi a prvky optickych prenosovych tras. Optické
prenosové technologie a systémy nové generace (WDM-PON, koherentni systémy, ...).
Zdroje optického koherentniho zareni - DFB lasery pro systémy s vysokou hustotou
prenasené informace - high speed (100Gbit/s, 400Gbit/s atd.).
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Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

Méteni parametri laseri (spektralni, vykonové, polarizacni)
Konzultace parametrti lasert pro pouziti v optickych komunikacich
Skoleni Akademie vlaknové optiky

Mérici technika pro optické komunikace a vlaknovou optiku
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RAMANOVSKA PINZETA

Silvie Bernatova, Mojmir Ser)’r, Jan JeZek, Zdenék Pilat,
Ota Samek, Filip Riizicka® a Pavel Zemanek

Optické mikromanipula¢ni techniky, Ustav ptistrojové techniky AV CR, v.v.i.
Kralovopolska 147, 612 64 Brno

email: berns@isibrno.cz, http://www.isibrno.cz/omitec

* Lékarska fakulta MU a Fakultni nemocnice u Sv. Anny v Brné.

Obor: Ramanovska spektroskopie v kombinaci s optickym chytanim

Optické mikromanipulacni techniky vyuzivajici optické pinzety nabizi mnoho unikatnich
aplikaci a metod, které umoziuji prostorovou lokalizaci mikroobjekti (zivé buiiky),
manipulaci s objekty, bezkontaktni a sterilni separaci objekti. Silné fokusovany laserovy
vytvari tzv. optickou past, do které lze prostorové zachytit objekt. Kombinace optické
pinzety s Ramanovou spektroskopii (tzv. ramanovska pinzeta) poskytuje neinvazivni
prostorové mapovani molekularniho sloZeni vzorku. V posledni dobé se ukazuje, Ze
technika Ramanovy spektroskopie je extrémné vyhodna pro mnohé studie
mikroorganismli a biologickych vzorkli. Zachyceny organismus je bezkontaktné
izolovan/presunut do mikrofluidniho kanalu/komory, kde je vystaven stresovému
prostiredi (nutricni stres, pisobeni antibiotik, ozarovan kratkovinnym zatrenim atd.) a
soucasné je v redlném case snimdana jeho reakce na molekuldrni tirovni.

Vlnové délky laserti jsou zvoleny tak, aby nebyly absorbovany zachycenym
objektem a neposkozovaly chyceny objekt. Diky tomu je tato metoda neinvazivni a
sterilni, coZ umozinuje i dlouhodobé snimani (napf. snimani zmén DNA pro vice generaci
jedinct). Popsany koncept experimentu je zaméren na jednu buniku coz je vyhodné
zvlasté u patogentli (napt. kontaminace vody -- Enterococcus Faecalis, Escherichia Eoli ).
V soucasnosti uzivame ramanovskou pinzetu ke studiu zastupcti kment Staphylococcus
(Aureus, Hominis, Epidermidis atd) a Escherichia Coli. Nékteré ztéchto kmend jsou
schopny ve svém okoli vytvaret biofilm, ktery zptsobuje zvySenou odolnost k piisobeni
antibiotik, a jejich rychlé rozpoznani vyznamné urychluje uspésnou lécbu. Obrazek 1
ukazuje rozliSeni jednotlivych bakteridlnich kmenli Ramanovou spektroskopii vcetné

téch, které tvori
biofilm.

Obr. 1: Nalevo:
Analyza vzorku St
Epidermidis  biofilm
positivni (all7) a

biofilm negativni
(fs53). Napravo:
Analyza riznych
kment bakterii
Staphylococcus

(1-Hominis,2- Aureus,
3- Epidemidis).

Autofii dékuji za podporu projektim TA CR (TE01020233) a GA CR (GA P205/11/1687).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e Detekce dynamickych procesii v redlném case, vyhodnoceni experimentu.

e Navrh experimentu, tvorba experimentalni sestavy.
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NAVRH A OPTIMALIZACE LASEROVYCH TECHNOLOGII VE
VCSVTT

Jan Brajer, Radka Bicistova, Roman Svabek
VCSVTT, Fakulta strojni, CVUT v Praze

Horska 3, 128 00 Praha 2; tel: 224 359 224;

e-mail: ].Brajer@rcmt.cvut.cz;

tel.: 736 288 646

web: www.rcmt.cvut.cz

Obor: Vyzkum, vyvoj a aplikace laserovych technologif

VCSVTT - Vyzkumné centrum pro strojirenskou vyrobni techniku a technologii bylo
zalozeno v roce 2000. Je samostatnym pracovistém Fakulty strojni CVUT v Praze a je
podporovéano z prostiredktt MSMT CR. Hlavnim cilem VCSVTT je vytvaret profesionalni
a dobte vybavené vyzkumné, vzdélavaci a skolici pracovisté. Dalsimi dtilezitymi cily jsou
vyzkum novych reSeni a perspektivnich technologii, které jsou nasledné uplatnitelné
v priamyslové sféfe, a vychova mladych profesionalnich odbornik{. Ti jsou schopni
konzultovat technické problémy a pomahaji priimyslu vyvinout novou generaci vyrobki
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 kovi a keramiky

- fezani presnych tvari a dila
- vrtani malych otvort

- svarovani oceli, vybranych druhii plasti
a obtizné svaritelnych materiald

- tepelné zpracovant slitin Zeleza a hliniku
- povlakovani laserem - tvrdonavary

VCSVTT ma pro vySe uvedené technologie ve svych laboratotich k dispozici dva
pevnolatkové Nd:YAG lasery s maximalnimi vystupnimi vykony 50 Wa 550 W.

Zajemcum z primyslu dale nabizime sluzby metalografické laboratore, méreni tvrdosti
a mikrotvrdosti a zkousky opotrebeni tfenim v tribologickeé laboratori.

11
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JEDNOSVAZKOVA OPTICKA TRiDICKA MIKROOBJEKTU

Oto Brzobohaty, Vitézslav Karasek, Matin Siler, Lukas Chvatal,
Tomas Cizmar* a Pavel Zemanek

Optické mikromanipula¢ni techniky, Ustav piistrojové techniky AV CR, v.v.i.
Kralovopolska 147, 612 64 Brno

tel. 541 514 284, email: jakl@isibrno.cz, http://www.isibrno.cz/omitec
*School of Medicine, University of St. Andrews, Scotland

Obor: Optické mikromanipulace

Optické sily, které vznikaji v diisledku rozptylu laserového svazku na casticich, lze
kromé prostorové lokalizace Castice svétlem vyuzit i k separaci ¢astic rliznych vlastnosti
nebo k usporadavani castic do koloidnich struktur poutanych svétlem. Prezentovana
jednosvazkova tridicka kombinuje vSechny tii zminéné aplikace. VyuZiva specialni
konfigurace Sirokého laserového svazku, ktery se odrazi zrcadlem zpét pod malym
uhlem vzhledem ke svazku dopadajicimu. NavrZena geometrie umoZziiuje ovliviiovat
pohyb castic v roviné rovnobézné se zrcadlem polarizaci dopadajiciho svazku. Lze tak
dosahnout usmérnéného pohybu castic napri¢ svazkem, vytvoreni opticky vazanych
utvardy, které se samovolné roztiidi podle jejich velikosti ¢i usporadani

Obrdzek 1. Cdsti a) a b) ukazuji tridéni heterogenni suspenze polystyrenovych &dstic zménou
polarizace dopadajiciho svazku. Cdst c) ukazuje trajektorie jednotlivych Cdstic v priibéhu
tridenti, d) pak procentudlIni vytridénost suspenze.

Autori dékuji za podporu projektiim GACR (GA202/09/0348) a TA CR (TE01020233).
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SIROKOSPEKTRALNI LASEROVE ZDROJE - GENERACE
SUPERKONTINUA

Petr Brezina

Obchodnik

LAO - primyslové systémy, s.r.o.
Na Flore 1328/4, 143 00 Praha 4
Tel:  +420 241 046 821

Mob.: +420 603 194 037

E-mail: brezina@lao.cz

Skype: lao.p.brezina

web:  www.lao.cz

Obor: lasery, optika, optomechanika, detektory a dalsi piistroje (obchodnik)

Lasery s generaci superkontinua vytvaieji na vystupu bilé svétlo s vlastnostmi laserového
svazku a spektralni Sitkou lampy v rozsahu od 400 do 2400nm.

13
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AUTOMAT NA KALIBRACI KONCOVYCH MEREK

Zdenék Buchta

Ustav pfistrojové 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, Zakladni a
priamyslova metrologie

Tymem védeckych pracovniki a technikt z UPT AVCR v.v.i. a brnénské firmy Mesing
spol. s r.o. byl navrZen a sestaven systém pro bezkontaktni kalibraci a 3D diagnostiku
koncovych mérek. Tento systém zavadi do praxe zcela novy, dnes jiZ patentové
chranény, princip kalibrace délky koncové mérky pomoci kombinace bilého a
laserového zareni.

Na rozdil od soucasnych kalibra¢nich mostfi, kde je mérka podrobena
dotykovému méteni a naslednému srovnani s tzv. referencni mérkou, pripadné systémd,
kdy je koncova mérka prisata na referencni ploSe a jako délka mérky je prezentovana
opticky mérena vzdalenost mezi referen¢ni plochou a volnym ¢elem koncové mérky, je u
tohoto pristroje méreni provedeno bezdotykoveé pouze pomoci bilého svétla a zareni
Helium-Neonového laseru. Délka mérky je tak urcena bezkontaktné a s piimou
navaznosti na definici jednotky délky jeden metr. Diky dimysInému systému na
manipulaci s koncovymi mérkami je méreni plné automatické.

Diky snimani povrchu ¢el mérky prostiednictvim kamery, lze zaroven presné
zmapovat struktury obou povrchi mérky s rozliSenim nékolika desitek nanometr(, coz
je dalsi pridana hodnota tohoto exponatu vici stavajicim systémuiim. Zatizeni vzniklo za
podpory spole¢ného projektu MPO 2A-1TP1/127 ,Vyzkum metod diagnostiky
koncovych mérek pro piesné strojirenstvi, Ceského metrologického institutu a firmy
MESING, spol. sr.o.

Prezentované zarizeni bylo na Mezinarodnim strojirenském veletrhu v Brné 2012
ocenéno zlatou medaili pro nejlepsi inovacni exponat vznikly prokazatelné ve smluvni
spolupraci firem s tuzemskou vyzkumnou organizaci.

Projekt byl fe$en za podpory Grantové agentury Ceské republiky, projekt
GP102/09/P293, GAP102/11/P819 a GP102/10/1813, Ministerstva pramyslu a
obchodu, projekt ¢. 2A-1TP1/127 a Evropské komise a Ministerstva Skolstvi, mladeze a
télovychovy, projekt ¢. CZ.1.05/2.1.00/01.0017, CZ.1.07 /2.4.00/31.0016 a LC06007.

= o |
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LASEROVE TECHNOLOGIE V OFTALMOLOGICKE PRAXI -
AKTUALNI STAV A VYHLED

Radim Cech?, Miroslav Piradka2

Nemocnice ve Frydku - Mistku, p. o., Beskydské o¢ni centrum

El. Krasnohorské 321, 738 18 Frydek — Mistek 1

(+420-558-415-000, cech@nemfm.cz, pradka@nemfm.cz, www.nemfm.cz )

Obor: oftalmologie 1, management 12, patologie 2.

O¢ni lasery se bézné pouzivaji v klinické praxi jiz od 80-tych let minulého stoleti .Také v ramci
Nemocnice ve Frydku - Mistku, p. 0., a to v Beskydském oc¢nim centru (BOC), jiz fadu let rutinné
pouzivame k 1écbé pacientli laserové pristroje. S ohledem na spad naseho pracovisté, ktery je
predstavovan takika celou jizni polovinou Moravskoslezského kraje s cca ptilmilionem obyvatel,
jsou zadkroky s vyuzitim laserové technologie v BOC cetné. Kazdy tyden provadime nékolik
desitek laserovych oSetreni koagulacnim laserem, ktery se pouziva k 1éCeni sitnice u diabetické
retinopatie, cévnich oc¢nich piihod, degenerativnich onemocnéni sitnice, glaukomu, trhlin sitnice,
aj. Tento laser uzivame v kombinaci s NdYAG laserem dale k 1é¢bé akutniho zachvatu glaukomu
nebo jako prevenci takového zachvatu. NdYAG laser, ktery ma charakter fotodysruptivniho
laseru, se rovnéz velmi uspésné pouziva k 1écbé sekundarniho sedého zakalu.

V BOC jako v jednom z mala oénich pracovist v Ceské republice mame od roku 2007 k dispozici
SLT laser. Léc¢i se s nim tzv. selektivni trabekuloplastikou rada forem glaukomu s otevienym
thlem. Jedna se o velmi moderni zptsob 1éCby zeleného zakalu. Takto oSetieni pacienti nemusi
kaZdodenné kapat o¢ni kapky nebo se sniZi frekvence jejich uziti, benefitem je také zvySeni
pacientova pohodli pti lé¢bé a sniZeni nakladl za 1éky.

0d zacatku 90-tych let 20.stoleti se bézné uzivaji tzv. excimerové lasery k provadeéni
komerc¢nich refrakénich vykond na rohovce. Témito vykony se rusi nebo razantné snizuji
refrakéni uchylky jako je kratkozrakost (myopie), dalekozrakost (hypermetropie), vadné
zaktiveni rohovky (astigmatismus). Pacienti pak vidi ostfe bez dosavadni nezbytnosti nosit
bryle. Uvedeny laserovy operacni vykon se v poslednich letech zdokonalil uzitim dalsi novinky
v oc¢ni laserové technologii, tzv. femtosekundového laseru. Tento laser se chova jako velmi
presny niiz, ktery na mikronové urovni vytvori rohovkovou lamelu. Ta se dfive, pred pouzivanim
excimerového laseru, musela na povrchu rohovky sefiznout mechanicky - podstatné méné
presné a hlavné riskantnéji.

Vyvoj dalSich variant femtosekundového laseru piinasi ziejmé revolu¢ni zménu u operace
Sedého zakalu o¢nifho (katarakty) - zkalené oc¢ni Cocky. Femtosekundovy laser jiz dnes tuto
nitroo¢ni mikrochirurgickou operaci vyznamné zpiesnuje a zjemnuje s tim, Ze dokaze nahradit
operacni nastroje zatim u tii podstatnych Cinnosti v postupu operace:

1) velmi presné a jemné vytvoii nutné vstupni rohovkové otvory;

2/ do ptredniho ¢oc¢kového pouzdra ,vyreze“ presné velky a presné centrovany cirkuldrni otvor;
3/ velmi bezpecné ,nakraji“ zkalené tvrdé jadro Cocky tak, Ze se vytvorené velmi drobné
fragmenty mohou z oka mikrootvory odsat. Caste¢né, ale vyznamné tak nahrazuje energii
ultrazvuku, tzv. fakoemulzifikaci, kterou se dosud jadro drti.

Femtosekundovy laser pro operaci katarakty se v Ceské republice testuje od jara leto$niho roku
na nékolika vybranych klinikach a privatnich pracovistich. My v BOC, kde rovnéz provadime
velkokapacitni operativu Sedého zakalu jiz radu let na Spickové drovni, planujeme v nejblizsi
dobé ndkup a instalaci tohoto typu laseru. Vyhodou pak muze byt jeho ptipadné dalsi technické
zdokonaleni aovérovani vKlinické praxi vcéetné moZnosti kombinace jeho funkci
s operativou laserovych refrakénich vykonii na rohovce.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e VyuZiti laserové technologie ve zdravotnickych provozech
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METODA MERENI LINEARITY STUPNICE LASEROVEHO
INTERFEROMETRU POMOCIi FEMTOSEKUNDOVEHO HREBENE
OPTICKYCH FREKVENCI

Ondrej Cip
Ustav pristrojové techniky AV CR, v.v.i., Koheren¢ni optika
Kralovopolska 147, 612 64 Brno, 541514253, ocip@isibrno.cz, www.isibrno.cz

Obor: Koherentni lasery a interferometrie, pulsni lasery

Vsoucasnosti se presouvd metrologickd kvantifikace geometrickych rozméri
z makrosvéta, tedy nasSeho okoli, které vnimame nasim zrakem, do oblasti miniaturnich
objektli. Ktomu nam slouzi predevsim elektronové mikroskopy a v posledni dobé i
mikroskopy atomarnich sil, tzv. AFM (Atomic Force Microscopes), do nichZ je vloZen
zkoumany vzorek a presnym polohovanim méfici sondy se zjiStuje profil povrchu Cci
struktura sloZeni vzorku. Pokud v§ak ma byt obraz vzorku v souradném systému popsan
stzv. metrologickou navaznosti, musi byt polohovaci stl opatien laserovymi
interferometry, které vyuzivaji zareni stabilizovaného laseru o presné dané vinové délce.
Zaroven vsak musi byt zajiSténo, aby tyto interferometry pracovaly s vynikajici
linearitou stupnice, tj. byly schopny v poZadovaném rozsahu méreni sdélit vérny adaj o
aktualni vzdalenosti viadu jednotek ¢i desetin nanometrid. Pro tyto ucely slouzi
lineariza¢ni metody, které odstranuji nedostatky, jak v optické, tak i signalové casti
zpracovani téchto interferometrd.

V nasem prispévku predstavujeme metodu méreni linearity stupnice inkrementalniho
interferometru pomoci komparace s tzv. optickym rezonatorem. Opticky rezonator patri
mezi nejcitlivéjsi métici systémy pro zjistovani délky a proto je tento rezonator v naSem
experimentu navazan na uzkopasmovy laditelny laser, ktery je dale sméSovan
s femtosekundovym hiebenem optickych frekvenci scilem ziskat presnou hodnotu
optické frekvence laditelného laseru. Diky specialni konfiguraci optického rezonatoru a
inkrementalniho interferometru jsme schopni promérit linearitu jeho dvou
interferen¢nich prouzkil. Nase méreni prokazuje, Ze pokud se pouZije nasSe lineariza¢ni
metoda pro inkrementalni interferometr, pak je tento interferometr schopen pracovat
s linearitou stupnice lepsi nez nékolik desetin nanometru.

Prace vznikla za podpory GACR GP102/10/1813 a MSMT CZ.1.07/2.4.00/31.0016.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e Presné méreni délek pomocilaserti
e Vyuziti stabilnich pulsnich laseri
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STABILIZACE FEMTOSEKUNDOVEHO LASERU POMOCI
SOFTWAROVE DEFINOVANEHO RADIA

Martin Cizek

UPT AV CR, v.v.i.,, oddéleni koherené¢ni optiky
Kralovopolska 147, Brno, 621 64

+420 541514 249

cizek@isibrno.cz

Obor: Analogova a digitalni elektronika, zpracovani signalii, femtosekundové lasery,
syntezatory optickych frekvenci

Prispévek se zabyva stabilizaci femtosekundového laseru systémem zaloZenym
na softwarové definovaném radiu. V piipadech, kdy chceme optické frekvence
generované optickym frekven¢nim hiebenem navazat na presny radiofrekvenc¢ni (RF)
normal (GPS, H-maser, apod.), se vyuZivda ktomuto ucelu RF vystup tzv. f-2f
interferometru  pripojeného koptickému vystupu fs-laseru. Vystupem f-2f
interferometru jsou 2 hlavni produkty nelinearniho smésovani komponent optického
hiebene. Frekvence prvniho zaznéje vzniklého vzajemnym sméSovanim od sebe stejné
vzdalenych komponent odpovida repeticni frekvenci fs-laseru frep. Druhy zaznéj pak
vznika sméSovanim 1. a 2. harmonickych sloZek jednotlivych komponent vystupniho
optického spektra fs-laseru, jeho frekvence pak odpovida offsetové frekvenci optického
frekvencniho hrebene feo. Jak frep tak feeo jsou laditelné elektricky, lze tak realizovat
elektronické regulacni smycky pro jejich stabilizaci. Frekvenci fr, lze ladit zménou
napéti na piezoelektrickém elementu ovladajicim délku kavity fs laseru, zmény fc., 1ze
docilit ladénim ¢erpaciho proudu laserové diody.

Tradi¢ni pristupy ke stabilizaci téchto frekvenci podle presnych RF normali
vyuzivaji fazové zavésy realizované pomoci analogovych obvodi jako jsou smésovace,
fazové detektory, integratory apod. Na oddéleni koherenéni optiky UPT byl vyvinut
systém pro digitalni stabilizaci fs-laseru. Elektronika ¢asti zpracovavajici RF vystup f-2f
interferometru a regulujici offsetovou a repeti¢ni frekvenci je realizovana pomoci pfimo
vzorkujiciho softwarové definovaného radia. Jednim z hlavnich piinost tohoto reSeni je
velké zjednoduSeni celého stabilizacniho fetézce. V prezentované konfiguraci
je stabilizacni hardware tvofen pouze pocitacem vybavenym vysokorychlostni
digitaliza¢ni kartou, jejiZz vzorkovaci kmitocet je odvozen od presného RF normaluy,
akartou sD/A prevodnikem. Samotné zpracovani vysokofrekvencniho signalu
aregulace offsetové a repeticni frekvence je reSeno softwaroveé. Realizovany systém je
schopen soucasné v redlném case zpracovavat 2 nosné frekvence v pasmu 0 - 250 MHz.
Kmitoctovy rozsah regulace je 0 - 100 Hz. Dlouhodobé standardni odchylky offsetové
frekvence stabilizované digitdlnim systémem jsou viadu 10% Hz, odchylky repeti¢ni
frekvence jsou v radu 10-3 Hz.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace: Digitalni zpracovani signalu, vyvoj softwaru
v C/C++/C# a Matlab, mikroprocesorova technika, laserova interferometrie

Podékovani: Tato prace je podporovana projekty GACR ¢ GAP102/11/P819 a GPP102/12/P962. Pilotni
experimentalni sestava byla podpotena projekty GACR ¢ GP102/10/1813, projekty MPO & FR-TI2/705 a
FR-TI1/241 a projektem TACR & TA01010995. Prace je rovnéZ podporovana projektem Evropské komise
a MSMT ¢&. CZ.1.05/2.1.00/01. Prezentace vysledk je podporovana projektem Evropské komise a MSMT ¢&.
CZ.1.07/2.4.00/31.0016.
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INOVACE A VYVOJ PRODUKTU VE FIRME LAO

7 v

Pavel Dvoracek

Manager Servisu

LAO - primyslové systémy, s.r.o.
Na Flore 1328/4, 143 00 Praha 4
Tel:  +420 241 046 820

Mob.: +420 603 410 944

E-mail: dvoracek@lao.cz

web: www.lao.cz

Obor: servis lasert a ptistroji pro védecké i priimyslové aplikace, technicka podpora,
instalace, uZivatelska a bezpecnostni skoleni (manager servisu)
e Nové produkty firmy LAO vyvijené na zakdzku pro konkrétni aplikaci a zdkaznika.

e |novace stavajicich produkt( a jejich zlepsSeni i sniZeni pofizovaci ceny pri zachovani
nebo zvyseni kvality.

Aktualné se jednd o 3 projekty: Opticky n(iZ, Laser combiner, Rezaci 2D plotr
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TRANSFER TECHNOLOGIi A KOMERCIALIZACE VYSTUPU
LASEROVYCH PROJEKTU

Ales Hala

Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Vedouci CITT

Na Slovance 2, 182 21 Praha 8,
Tel: +420 266 051 288,

Mob.: +420 702 004 931,
Email: ales.hala@eli-beams.eu,
Web: www.isibrno.cz

Obor: transfer technologii, lasery

= Registrace a sprava IPR (patenty, uzitné vzory)

» Komercializace (zakazkovy vyzkum, licencovani, prodej, pronajem pristroji)

= Legislativné-pravni podpora (NDA, obchodni smlouvy )

» Autorské pravo, ochranné znamky (konzultace, prakticka aplikace)

» Spin-off (pravni poradenstvi, tvorba business planu, trzni potencial)

» Marketing a propagace
v' Externi (piima jednani a zastupovani, veletrhy, konference, road show)
v Interni (osvéta, informace)

EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ OP Vyzkum a vyvoj
INVESTICE DO VAS| BUDOUCNOSTI pro inovace

~ .
.
SRR EVROPSKA UNIE :. zo0r.02
. x
3ISTVO SKOLS L
d: LOVYCHOVY *
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NAVRH A VYROBA VLAKNOVYCH DIFRAKCNiICH STRUKTUR
Radek Helan

NETWORK GROUP, s.r.o.
Olomoucka 91, 627 00 Brno
GSM: 736625363

mail: r.helan@nwg.cz
http://www.nwg.cz

Obor: Vyzkum a vyvoj optickych prvki a senzori

Optické vlaknové mriZKky jsou jednim ze zakladnich prvki mnoha senzorovych a
telekomunikacnich systémii. Jednou z ¢innosti firmy NETWORK GROUP je navrh, vyvoj a
vyroba v oblasti vlaknovych difrakénich struktur a jejich naslednych aplikacich. Pro
navrh jednoduchych i slozitych difrakénich struktur firma vyuZziva vlastni vyvinuty
software, ktery je schopen postupnou analyzou urcit optimalni vyrobni parametry
sloZité difrakcni struktury v optickém vlakné na zakladé zadaného poZadovaného
spektra odrazivosti.

V soucasné dobé také firma disponuje zatizenim pro vyrobu jednodussich vlaknovych
difrakénich struktur (FBG, tilted FBG, chirped, FBG, atd.). K zapisu vlaknovych mtiZek je
pouzita metoda boc¢niho osvitu UV laserem pres fazovou masku. Zdrojem zapisovaciho
svazku je excimerovy KrF laser Coherent CompexPro 110 s nestabilnim rezonatorem.
Samotny zapis mrizek je realizovan v zapisovaci stanici LML-FBG-100, ktera zarucuje
vysoce presné a opakovatelné prostorové usporadani vyrobnich soucasti, monitorovani
vlastnosti UV svazku a kontrolu vyrobniho procesu. Kromé samotné vyrobni stanice také
firma disponuje dalSimi potfebnymi zarizenimi pro pripravu vyrobniho procesu a
nasledného zpracovani. Pro zvySovani fotocitlivosti vlaken je vyrobni laborator
vybavena dvojici hydrogenac¢nich komor, zarizenim pro stripovani vlaken
nemechanickou cestou garantujici maximalni zachovani pevnostnich parametri
pripraveného vlakna, svareckou umoznujici svareni i PM vlaken a zafizenim pro
recoating vyrobenych mrizek a svard. Do budoucna se pripravuje rozsifeni systému také
Vedle navrhu a vyroby vlaknovych difrakénich struktur se firma NETWORK GROUP
zabyva dalSimi vyvojovymi aktivitami, predevsim v oblasti optickych senzorovych
systému. Aktuadlné béZzi projekt TA01030859 ,Vyvoj nového typu senzoru na bazi zmény
vlastnosti optickych vlaken pro aplikaci v systémech vysokorychlostniho dynamického
vazeni vozidel na silni¢ni siti“ spolufinancovany Technologickou agenturou CR v ramci
programu Alfa a projekt OPPI ,Zavedeni inovace produktu a procesu v oblasti
elektronickych blokit a optickych senzora“.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e Nabizime spolupréci pri vyvoji a vyrobé senzort zaloZenych na vlaknovych
miizkach a systémi pro jejich vyhodnocovani

Nabizime spolupraci ve vyvoji aplikaci vyuzivajici FBG a TFBG

Nabizime zakazkovou vyrobu FBG a TFBG

Hledame spolupraci v oblasti vyroby fazovych masek pro vyrobu FBG
Hleddme know-how v oblasti zapisu FBG intereferen¢ni metodou
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INTERFEROMETR KOMPENZUJiCi FLUKTUACE INDEXU LOMU
VZDUCHU V OSE MERENI

Miroslava Hola
Ustav pristrojové techniky AV CR, v.v.i.
Kralovopolska 147, 612 64 Brno, tel.: +420 541 514 127, email: hola@isibrno.cz

Obor: Interferometrie

Tato interferometricka technika je zaloZena na diferencialni usporadani pro méreni

v atmosférickych podminkach. Hlavni dlivod rozvoje této velmi piesné techniky vychazi
z oblasti nanometrologie. Klicovym zdrojem nejistot pti optickém méreni jsou fluktuace
indexu lomu vzduchu. Hodnota této nejistoty se pohybuje na drovni 10-6 pii nepfimém
vyhodnoceni z fyzikalnich parametrii atmosféry. Nase technika je zaloZena na principu,
kdy referenc¢ni délka interferometrické sestavy je odvozena od mechanické zakladny,
ktera je vyrobena s materialu s velmi nizkym koeficientem teplotni roztaznosti
pohybujicim se na drovni 108, Tato technika umozinuje sledovat zmény indexu lomu
vzduchu ptimo v ose mériciho svazku a zaroven je kompenzovat.

Opticka sestava se sklada ze tii interferometrickych jednotek, které maji stejnou drahu
laserového svazku. Dvé méri diferencidlni posunuti, zatimco tenf vyhodnocuje zmény
v celém rozsahu méreni, predstavuje refraktometr.

Autorka dékuje za podporu projektu TA CR: TE01020233.
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STIMULOVANY BRILLOUINUV ROZPTYL A JEHO VYUZITi
Milan Holik

PROFIcomms s.r.o.
Olomoucka 91, 627 00 Brno
777192168
xholik02@stud.feec.vutbr.cz
http://www.proficomms.c

Obor: Vyvoj optickych a elektronickych prvki a jednotek.

Pri Siteni své&la voptickém vlakné dochazi nejer vedenisvéla, ale i jeho rozptylu a
disperzi. Zdivodu tchto ztrat energie vykazuji i tmoderrjSi single-mode (SM) vlakna
jisty utlum laserovéhosvazku, ktery jimi prochazi. roce 1922Léon Brillouin ve své
disert&ni praci poprvé popsal jev dnes znamy jako Brillov rozptyl. €rozStenim
optickych komunikanich tras se stalgastji vyzkum zangiuje na odstranéni ztrat ipsireni
svétla v optickych vlidaknech zptisobenych nelinearnimi j Nelineéarnijevy mezi, které péai

Ramaniv a Brillouiniy rozptyl a samofazova odulace je mozné vyuzit ve vinovych

zesilovaich. Pro zesilovani optickych sigigbiimo ve vldknése vyuzivd Ramaniv rozpt
Tyto zesilovée jsou znamé jako EDFA prc-pasmo (1550nm) e C+L pasmo (1550nm

1600nm), PDFA pro @gasmo (1310nm), TDFA pro-pasmo (1480nmr Brillouinav rozptyl

ma vyuzitelny vyznam az jako stimulovany Brillouinav rozptyl (S). B SBS dochéazi dik
vlivu elektrostrikce kpiremené energie fotont prochazejicicvidknem na zrénu hustoty
materialu vladkna tzv. fonon. Timto zpusobem je moznéytvét ve standardnic
komunikanich vlaknech dynamické braggovy viaknovéizky < dlouhou periodou (DFBG
Zakladni simulace ukazala velikost &my hustoty materidlu vlaknati SBS. Se zrénou

hustoty pfmo souvisi zrdina indexu lomu. Situace zptasobena SEv materialu je Obrazek
1. SBS nastane piinterakci dvou proti sobgdoucich lasercych svazkia. Jedna se

pumpovaci a tzv. Stoké&g laserovy svazek, piemZz akustickd vina seiBive sn&ru viny

Stokesovy. NaObrazek?2 je pfib¢h zmeny hustoty materid pii SBS. Vytvoeni DFBG
nardzi na dva zakladni problémy. Prvni je vykon optickych svazkua, ktery se po

vtadech 100mW a druhy je frekvence optického modulatoru, ktery dymit idealré

100GHz a vyssi moduiai frekvenci. Motivaci pro vyvoj DFBG mozZnost jejich vyuZiti
jako zakladniho prvku pro spektralni analyzatory. Kde by DFBG sa jako laditelny
vlaknovy filtr a nahradila tak stavajici spektralni filtry zaloZzené na [-Perotow

rezonatoru.

Obrazek 1 Schematické znazornéni stimulovaného Brillouinova  Obrazek 2 Vysledek simulace zmény hustoty materidlu
rozptylu v optickém vldkné vldkna pfi stimulovaném Brillouinové rozptylu

Podékovani:
Realizovano s podporou TACR z projekti TA01030859;TA0101099..
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ETALONY OPTICKYCH FREKVENCI

Jan Hrabina
Ustav pfistrojové techniky AV CR, v.v.i.
Kralovopolska 147, 612 64 Brno, tel.: +420 541 514 127, email: hrabina@isibrno.cz

Obor: Frekvenc¢ni stabilizace laserti, absorp¢ni kyvety

Navrh a zakazkova vyroba absorpcnich kyvet - etalonti optickych frekvenci pouzivanych
piredevsim k laserové spektroskopii a k frekvencni stabilizaci laserti - patfi k tradi¢nimu
a stale rozvijenému oboru na oddéleni Koherenéni optiky UPT AV CR, v.v.i. Pivodni
technologie vyvinuta pro plnéni kyvet supercistym molekularnim jodem byla dale
rozvijena a aplikovdna na celou radu dalSich absropc¢nich médii pokryvajicich znacnou
cast spektra optickych kmito¢ti soucasnych laserti — acetylen pro telekomunikacni
pasma, rubidium pro aplikace v oboru magnetické rezonance (generace hyperpolarizo-
vaného xenonu), metan, cesium a dalsi. Na pirani je moZno navrhnout a vyrobit i kyvety
plnéné jinymi izotopy plyni a to vcetné kontroly tlaku média uvnitt kyvety a piipravy
antireflexnich vrstev na optickych okénkach.

Hlavni skupinou stdle ziistavaji kyvety plnéné molekuldrnim jodem, slouzici predevsim
pro stabilizaci lasertl pracujicich ve viditelné ¢asti spektra - vinovych délkach 515,532 a
633 nm. S ohledem na unikatni technologické postupy umozZnujici dosdhnuti cistoty
absorpc¢niho média na Spickové Urovni v kombinaci s moznosti evaluace Cistoty média
pifimo v nasi laboratofi nachdazi tyto kyvety uplatnéni na védeckych a metrologickych
pracovistich po celém svéte.

Soucasny vyzkum v oblasti absorp¢nich kyvet na naSem ustavu predstavuji prace na
novych materidlech pouzitelnych pro jejich vyrobu a rovnéz technikach
zjednodusujicich uplatnéni kyvet v experimentech. Jako velmi perspektivni se jevi
pouziti fotonickych vlaken plnénych absorpénimi médii. Tento pristup dovoluje
predevSim dosahnuti témér libovolnych interakénich délek laserového zareni
s absorp¢nim plynem.

Podékovani
Tento vyzkum je podpofen granty GACR: GPP102/11/P820 a GA102/09/1276, AV CR
KAN311610701, MSMT CZ.1.05/2.1.00/01.0017 a LC06007, Evropskym socialnim
fondem a narodnim rozpoétem CR CZ.1.07/2.4.00/31.0016, TACR TA02010711 a
TE01020233.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

Vyroba kyvet plnénych izotopicky ¢istymi plyny
Frekvenc¢ni stabilizace lasert

Laserova interferometrie

Laserova spektroskopie
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JEDNOTKA PRO MONITOROVANI INDEXU LOMU VZDUCHU
PRO KOREKCE PRI LASEROVEM MERENI DELKY

Vaclav Hucl
Ustav pfistrojové techniky AV CR, v.v.i,, Koheren¢ni optika
Kralovopolska 147, 612 64 Brno, 541514249, treak@isibrno.cz, www.isibrno.cz

Obor: Koherentni lasery a interferometrie

Index lomu vzduchu je vyznamna veli€ina, ktera ma vliv na presné laserové méreni
délky v oblasti nanometrologie. JelikoZ laserova meéreni jsou Casto provadéna pri
podminkach bézné atmosféry, je nutné zmény indexu lomu vzduchu sledovat a provadét
korekce laserového méreni. Prezentovana prace popisuje jednotku pro monitorovani
indexu lomu vzduchu urcenou Kk pouziti vlaserovych méricich soustavach. Jednotka
pracuje na principu méteni teploty, tlaku a vlhkosti, ze kterych se v redlném case pocita
aktualni hodnota indexu lomu vzduchu pomoci upravené Edlenovy formule pro vinovou
délku 633 nm. Jednotka dale obsahuje tfi teplotni ¢idla pro monitorovani teploty objektl
v dilezitych mistech mérici soustavy.

Pii navrhu jednotky byl kladen diiraz na malé rozméry mérici jednotky za ucelem
snadné montaze do mérici soustavy a na velmi nizky vykonovy odbér elektroniky, takze
jednotka velmi malo tepelné ovliviiuje laserové méreni.

V ramci prace probéhlo také ovéreni ¢innosti pomoci primé metody detekce hodnoty
indexu lomu vzduchu pomoci laserového refraktometru s evakuovatelnou kyvetou.

Prace vznikla za podpory MPO FR-TI2/705 a MSMT CZ.1.07/2.4.00/31.0016.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e Navrh a konstrukce elektroniky pro zpracovani signalt
e Programovani mikrokontrolért a signalovych procesort
e Presné méreni délek pomocilasert
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MERENI VLASTNOSTI POVRCHU LASEREM NATAVENEHO
DENTINU

Hana Chmeli¢kova?, Hana Sebestova?, Helena Hiklova?,

Lenka Rihakovab

aFyzikalni Ustav AV CR, Spole¢na laboratoi optiky UP a FZU AV CR, 17. listopadu 50a,
772 07 Olomoucg, tel.: 585631516, e-mail: hana.chmelickova@upol.cz

bUniverzita Palackého v Olomouci, P¥irodovédecka fakulta, RCPTM, SLO UP a FZU AVCR,
17. listopadu 50a, 772 07 Olomouc, tel.: 585631677, e-mail: lenka.rihakova@upol.cz

Obor: aplikovany vyzkum laserovych technologii

Interakce laserového zareni o vinové délce A = 1064 nm se zubnimi tkdnémi a jeji
vyuziti pro terapeutické ucely je studovana na mnoha vyzkumnych pracovistich. Jednou
z moznych aplikaci je 1é¢ba zvysené citlivosti odhalenych zubnich kr¢kt uzavirenim
dentinovych tubuli taveninou, generovanou po ovlivnéni povrchu dentinu zafenim
pulsniho Nd:YAG laseru s optimalni hustotou energie. Pro experiment in vitro jsou
pripravovany vzorky z extrahovanych lidskych zubi fezanim nebo brousenim
v horizontalnich ¢i vertikalnich rovinach zubu s cilem ziskat maximalni plochu obnaZené
zuboviny. Pfitomnost vydsténi tubulii a nové vlastnosti povrchu po ovlivnéni laserem
jsou zjistovany mikroskopickymi metodami, nejcastéji SEM (skenovaci elektronovou
mikroskopii), pro kterou je nutné pripravit velmi malé vzorky a nasledné je pokryt
vodivou vrstvou.

V laboratofi laserovych technologii SLO UP a FZU AV CR byla provedena simulace
natavovani dentinu na obrousenych bo¢nich plochach celych zubij, zalitych v epoxidové
pryskyfrici. Byla zjiStovana zavislost vlastnosti natavené tkané na pocatec¢ni drsnosti
vzorkl, druhu antireflexnich barviv a energii laserového pulsu. Pro zobrazeni povrchu a
meéreni natavenych stop byl pouZit laserovy skenovaci konfokalni mikroskop LEXT OLS
3100, drsnosti povrchu vzorki pred a po ovlivnéni byly zméreny pomoci kontaktniho
profilometru TALYSURF. Softwarové vybaveni obou pristrojii umoziuje dale ziskat
piicné a podélné profily, 3D rekonstrukce povrchu, a dalsi zobrazeni. Na snimcich se
zvétSenim 1200x byla zjisténa typicka hrudkovita tavenina, pokryvajici cely povrch
vzorku, drsnosti pretaveného povrchu se pohybovaly v zavislosti na rostouci energii
pulsu od R, = 1,37um do 3,89 um, coz radoveé odpovida drsnosti povrchu vzorku
neopracovaného zubu R, = 1,94 um. Vyhodou obou metod je flexibilita a rychlost
zpracovani vysledki experimentu.

Podékovani
Tato prace byla vytvorena za podpory projektu TACR ¢ TA01010517
“Moderni multivrstvé optické systémy”.
Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e Analyza profilu laserového svazku pomoci LBA SPIRICON

e Volné kapacity pro vyvoj a vyrobu prototypii z kovovych félii
e Spoluprace na reSeni diplomovych praci z oblasti laserovych technologii

25



Multioborova konference LASER 52, 31. fijna - 2. listopadu 2012, Zamecky hotel Trest ING2

VYUZITI PROSTOROVEHO MODULATORU SVETLA
KE TVAROVANI LASEROVYCH SVAZKU

Petr Jakl, Martin Siler, Pavel Zemanek

Optické mikromanipulaé¢ni techniky, Ustav pistrojové techniky AV CR, v.v.i.
Kralovopolska 147, 612 64 Brno

tel. 541 514 284, email: jakl@isibrno.cz, http://www.isibrno.cz/omitec

Obor: Optické chytani - priprava, automatizace a zpracovani experimentt

Prostorovy modulator svétla (PMS) se sklada z vrstvy tekutych krystald, jejichZ
orientaci je mozno dynamicky ménit pomoci plo$né definovaného elektrického napéti.
Pri pouziti nematickych tekutych krystali orientovanych paralelné s polarizaci
dopadajiciho laserového svazku vytvari PMS cCisté fazovou difrak¢ni strukturu, jejiz
fazovy posun v jednotlivych pixelech je F{zen ovladacim softwarem. Siroka $kala vyuZiti
tohoto pristroje zahrnuje kompenzaci optickych vad experimentalni aparatury,
vytvareni vice svazkl v prvnim difrakénim radu ¢i tvorbu specidlnich nedifrak¢nich
struktur.

V nasem pripadé je PMS vyuZzité pro optické zachytavani zivych i nezivych
objektli o rozmérech od stovek nanometrti aZ po desitky mikrometri. Nejcastéji
vyuzivanou variantou mikromanipulacnich technik je jednosvazkova opticka pinzeta,
ktera vznikne zaostifenim laserového svazku objektivem svelkou numerickou
aperturou. PMS tuto metodu povySuje a umoziuje vytvorit velké mnoZstvi optickych
pinzet s polohami definovanymi uZivatelem, které je moZné navic dynamicky meénit.
DileZitym aspektem vyuziti PMS je rovnéz tvorba netradi¢nich optickych pasti. Pokud
do prvniho difrakéniho rfadu odklonime mezikruzi, vznikly svazek kolimujeme a
zaostiime objektivem mikroskopu, vznikne besselovsky svazek. Mezi jeho typické
vlastnosti patii zejména nedifrakéni charakter — primér jadra urceny velikosti tvoriciho
mezikruzi se podél svazku neméni. Jestlize je fazova mrizka modulovana Sroubovici se
stoupanim N*2mw, vznika tzv. opticky vir stopologickym nabojem N. Optické viry se
vyznacuji minimem optické intenzity v optické ose a orbitalni hybnosti, ktera zptlisobi
rotaci Castic vazanych v prstenci optického viru. Smér rotace ¢astic je dan znaménkem
topologického naboje. Tohoto mechanismu je moZné vyuzit napriklad v opticky
pohanénych mikromechanismech, pri transportu mikrocastic i separaci bunék.

7

Z

svazek prvniho tfadu, fazova spirala s topologickym nabojem 1, mrizka modulovana fazovou spiralou,
vy¢lenéni mezikruzi tvorictho opticky vir. Cerna barva - faze 0, bila barva - faze 2. Vpravo - soubor
polymerovych ¢astic o priméru 5 pm vazanych v prvnim maximu optického viru s topologickym nabojem
-3 rotuje vlivem orbitalni hybnosti.

Autofi by chtéli podékovat za podporu TA CR (TE01020233).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e Navrh a sestaveni experimentalni aparatury pro optické mikromanipulace
e Automatizace experimenti - programovani v prostiedi LabVIEW
e Zpracovani experimentli - trasovani pohybu ¢astic z videozaznamu, analyza
Brownova pohybu ¢i analyza rotace Castic - programovani v prostiredi Matlab
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ELEKTRONIKA PRO LASEROVE SYSTEMY A PRIKLAD
JEJIHO NESTANDARDNIHO POUZITI

Petr Jedlicka

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

+420 541 514 327

jedla@isibrno.cz

Obor: Analogova a digitalni elektronika, mikroprocesorova technika, laserové systemy

Prezentace seznami s elektronikou vyvijenou a pouzivanou v experimentalnich sestavach v
laboratorich oddéleni koherenéni optiky na UPT AV CR. Budou popsany detekénich a
regulacnich karty pro aplikace z oboru laserové interferometrie, vyuziti pramyslové sbérnice
CAN a ethernetové sité pro prenos dat v laboratornim prostiedi a vyvoj specializovaného
uzivatelského softwaru pro laboratorni aplikace.

Univerzalnost a modularita bude demonstrovana na pouZziti v zatizeni BAARA, které slouZzi k
terénnimu monitorovani pohybu drobnych obratlovci a bylo vyvinuto ve spole¢ném projektu
s pracovistém katedry zoologie PiF UK a pracovistém katedry zoologie a botaniky PfF MU.

Autor dékuje za podporu projektu TA CR: TE01020233 a GAV: IAA601110905.
Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

Navrh elektronickych obvodii

Ridici systémy

Méreni elektrickych i neelektrickych velic¢in
VF obvody

Radiové antény, zamérovaci systémy
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MIKROKAPENKOVE LASERY

Jan JeZek, Zdenék Pilat, Alexandr Jonas*, Mehdi Aas’,

Alper Kiraz* a Pavel Zemanek

Optické mikromanipula¢ni techniky, Ustav piistrojové techniky AV CR, v.v.i.
Kralovopolska 147, Brno 612 64

Tel.: +420 541 514 282, E-mail: jezek@isibrno.cz, WWW: http://www.isibrno.cz/omitec/
*Koc University, Rumelifeneri Yolu, 34450 Sariyer Istanbul, Turkey

Obor: Opticka pinzeta, mikrofluidni Cipy, Ramanovska spektroskopie

Soucasnym trendem je neustdld miniaturizace elektronickych ale i optickych
elementti, prikladem jsou optickd vlakna, integrované optické obvody, polovodicové
lasery, fotonické krystaly, atd. V oblasti optiky zacinaji stale vyznamnéjsi roli hrat
optické elementy (napft. cocky), které obsahuji kapalna opticka rozhrani vyznacujici se
témér dokonalym optickym povrchem s minimalni drsnosti. Emulzni mikrokapénky
nesené v kapaliné, se kterou se nemisi, proto prestavuji dokonalé kulové mikroobjekty
s idedlnim optickym povrchem. Navic funguji jako optické rezonatory, ve kterych lze
vybudit specialni mody (anglicky nazyvané Whispering Gallery Modes (WGM))
s extrémné vysokym Cinitelem jakosti a ndsledné tizkou spektralni odezvou.

Zameérili jsme se na sestrojeni mikrolaseru na bazi emulzni kapénky dopované
vhodnym barvivem, které je vazano na kapalné rozhrani. Kapénky jsme generovali
v mikrofluidnim ¢ipu a vznikly funkcni laser o primeéru cca 15 um jsme zachytili do
optické pinzety a ziskali tak unikatni zdroj koherentniho zatfeni mikrometrovych
rozméru s moznosti jej polohovat s mikrometrovou piesnosti.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e Tvorba PDMS mikrofluidnich systému ,,soft litografii*
Opticka pinzeta a jeji vyuZiti
Laserovy skalpel
Navrh a konstrukce mechanickych komponent pro optické systémy
Ramanovska spektroskopie
Fotopolymerace mikrostruktur
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AUTOMATICKE TRIDENI MIKROOBJEKTU NA ZAKLADE
RAMANOVSKE PINZETY

Jan Kaiika, Silvie Bernatova, Mojmir Sery, Jan Jezek, Petr Jakl,
Zdenék Pilat, Martin Trtilek®, Ota Samek a Pavel Zemanek
Optické mikromanipula¢ni techniky, Ustav ptistrojové techniky AV CR, v.v.i.
Kralovopolska 147, 612 64 Brno

Tel.: 541 514 127, email: kanka@isibrno.cz, http://www.isibrno.cz/omitec
“Photon Systems Instruments, Drasov 470, 664 24 Drasov

Obor: Ramanovska opticka pinzeta - automatizace experimenttii a zpracovani dat

Analytické metody uZivané moderni biologii se rozsifuji i do oblasti studia
fungovani organismii na Urovni jednotlivych bunék. UdrZeni studovaného
mikroorganismu Zivotaschopného je zdsadni v mnoha oblastech biologie ¢i technologii,
at uz se jedna o studium bunécného vyvoje, ¢i kultivaci vhodné populace pro paliva III.
generace. Pro tyto ucely se jevi vhodné uziti laserovych svazki vhodné vinové délky. Po
fokusaci tento svazek interaguje s jednotlivym mikroobjektem a umozZziiuje jeho studium
bez poskozeni. Méné znamou skutecnosti je, Ze svétlo ma i mechanické cinky a vhodné
tvarovany laserovy svazek umoznuje bezkontaktni zachyceni mikroobjektu do tzv.
optické pasti a jeho premistovani v prostoru. Spojenim téchto metod ziskdme optimalni
analytickou platformu, kterou dokdzeme mikroorganismy spektroskopicky
identifikovat, a na zakladé definovanych pravidel s nimi manipulovat pfi zachovani
jejich Zivotaschopnosti.

Zamérili jsme se na specifické druhy ras (Trachydiscus minutus, Botryococcus
sudeticus, Chlamydomas sp.) které si vytvareji zasoby ve formé lipidovych kapének s
riznym stupném nenasycenosti mastnych kyselin a které jsou nasledné vyuzitelné k
rafinovani biopaliv nebo potravnim dopliikiim. Jednotlivé buiiky jsou identifikovany
CCD kamerou, optickou pinzetou zachyceny a preneseny do oblasti snimani
ramanovského spektra z lipidickych kapének. Spektrum je v realném c¢ase vyhodnoceno
a podle vysledku je Ziva buiika prenesena optickou pinzetou do prislusného vystupniho
kanalu.

Obr. 1: Schématické zndzornéni procesu tridéni

Tato prace byla vypracovana za podpory MPO CR (FTR -TI1/443), MSMT CR
(ALISI No.CZ1.05/2.1.0/01.0017) a GA CR ( GA P205/11/1687).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
eAutomatizace experimentl zpracovani signald a obrazu - v prostiedi LabVIEW
eRizeni externtho HW pomoci PC ( LabVIEW) a Mikrokontrolerti (ATMega)
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FIRMA LAO - PRUMYSLOVE SYSTEMY, S.R.O.

Martin Klecka

LAO - priimyslové systémy, s.r.o.
Na Flot'e 1328/4, 143 00 Praha 4
Tel: +420 241046 810

Mob.: +420 604 278 308

E-mail: klecka@lao.cz

Skype: lao.m.klecka

web:  www.lao.cz

Obor: lasery, optika, optomechanika, detektory a dalsi pristroje

,Vds spolehlivy partner ve svété fotoniky a technickych inovaci jiz od r. 1992!"

Firma LAO se zabyva reSenimi v oblasti laserovych systémi, optiky a
optomechaniky, optoelektronickych a méricich zatizeni, kompletnich technologickych
laserovych systémt, pro védecké i primyslové aplikace. A to vcetné servisu a dodavek
nahradnich dilt a spotiebniho materialu.

Jeji zaméstnanci si dokazi poradit s feSenim dané aplikace, navrzenim vhodné
sestavy, Ci zvolenim optimalni technologie. Nabizi kvalitni a provérené produkty od
svétovych dodavatelti. Dale firma LAO nabizi zakdzkové znaceni a gravirovani ve vlastni
aplikac¢ni laboratori. Kontinuitu kvalitnich sluzZeb firmy LAO vZdy zarucovali jeji
pracovnici, kteri maji nékolikaleté zkusenosti s laserovymi a optickymi aplikacemi.
Zarukou kvality sluZeb je rovnéz certifikace ISO 9001-2001, kterou firma ziskala v roce
2005.

Zakladni oblasti nasi ¢innosti:

Védecké aplikace - dodavky komponent a zatizeni pro védu a vyzkum

Pramyslové aplikace - komplexni technologické reSeni v oblasti primyslovych
laserovych aplikaci -fezani, svafovani, znaceni, vrtani, atd.

Prodej nahradnich dilt - prodej nahradnich dili a spotfebniho materialu (optika,
lampy, trysKky,...) pro laserové aplikace do priimyslu i védy

Servis - servis a sluzby v oblasti Skoleni, technické podpory a pravidelnych prohlidek
JobShop - zakazkové znaceni a gravirovani

Mottem firmy LAO je:
,Neprodavame pouze zboZi, ale nabizime komplexni a kompetentni reSeni VaSich potieb
s naslednym servisem a technickou podporou!“
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POCITACEM GENEROVANE HOLOGRAMY — CGH

Vladimir Kolarik, Milan Matéjka

Ustav pfistrojové techniky AV CR, v. v. i.

Kralovopolska 147, 612 64 Brno, email: kolariq | mmatejka @isibrno.cz,
web: EBL.isibrno.cz

Obor: Elektronova litografie a priimyslova holografie

Technologie elektronové litografie (EBL) umoziiuje piipravu planarnich mikrostruktur
v submikronovém rozliSeni. Jednim z typt pripravovanych struktur jsou fazové difrak¢ni
struktury (phase DOE), které tvaruji monochromaticky svazek svétla, resp. pocitacem
generované hologramy (Computer Generated Holograms - CGH).

Pripravou a realizaci téchto struktur se zabyvame jiZ fadu let: pocinaje
jednoduchymi binarnimi strukturami (se symetrickou odezvou) po viceuroviiové
struktury (s potlacenim jednoho ze symetrickych difrakénich fadii) s optimalizovanym
obrazem (potlaceni Sumu v promitaném obraze). Dosud pripravované CGH byly
pomérné jednoduché: nizké rozlisSeni obrazu (512x512 bod{i), monochromaticka
projekce, maly promitaci thel (~ 10 stupn), jednotlivé obrazky, V posledni dobé jsme
vSak zacali uvaZovat o pripravé struktur nebo jejich sad, které by mohly byt vylepSeny
v jednom nebo v nékolika z nasledujicich smért.

rozliseni Vysoké rozliSeni obrazu v adu tisice az desetitisice bodli. Vypocetné naroc¢na
obrazu optimalizace struktury. Nezbytny je Siroky (nerozbihavy) svazek svétla.

barva Polychromaticky obraz. Jako zdroj svétla pouZit tri lasery zadkladnich aditivnich
barev (RGB). Optimalizace obrazu z hlediska minimalniho Sumu, vérnosti barev,
soukrytu barevnych sloZek.

uhel Projekce do (témér) celého poloprostoru. Korekce zkresleni geometrie.
projekce Homogenita intenzity obrazu v celé ploSe projekce.
animace Sada jednotlivych snimk CGH promitanych jako kratka animace. Konstrukce

projektoru bez zavérky. Minimalizace zkresleni pri pohybu béhem promitani.

vykonovy | Tvarovani standardniho profilu (gaussovského) laserového svazku do profilu
laser poZadovaného, napf. top hat.

Nas piispévek v této problematice se zaméiuje na navrh a vypocet optimalizovanych
struktur, dale presnou a robustni technologii jejich realizace a techniky pro replikaci
struktur. V aplika¢nich oblastech uvitame spolupraci: laserova ukazovatka, optické
sestavy a konstrukce projektoru, osvétlovani, pripadné priprava sloZitéjsich grafickych
dat apod.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace: aplikace CGH.

Viceuroviova struktura CGH Projekce hologramu
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LASEROVE MERICi SYSTEMY V NANOMETROLOGII

Josef Lazar, Jan Hrabina, Mojmir Sery, Martin Cizek a Ondiej Cip
Ustav ptistrojové techniky, AV CR, v.v.i.
Kralovopolska 147, 612 64 Brno (joe@isibrno.cz, http://www.isibrno.cz)

Obor: Koherentni lasery a interferometrie

Nase tucast ve vyvoji systémili pro nanometrologii byla iniciovana ucasti v projektu
podpofreného v rdmci vyzvy ,Nanotechnologie pro spolecnost”, jejimZ poskytovatelem
byla Akademie véd CR. Na projektu jsme spolupracovali s Ceskym metrologickym
tistavem (CMI) v Brné. Jednim z cil projektu bylo vytvofit narodni nanometrologicky
etalon, ktery by slouzil metrologické praxi v Oddéleni nanometrologie v CMI. Toto tsili
bylo zasazeno do SirStho mezinarodniho kontextu. Obdobna =zatizeni vznikaji v
metrologickych laboratotich svéta.

Volba kombinace odmérovaciho systému a sondového mikroskopu je obvyklou
volbou. Predstavuje ve srovnani s elektronovym mikroskopem instrumentalné
jednodussi a levnéjsi reSeni. Vzorek nanostruktury mize byt métren na vzduchu, vakuum
neni nutné a rozliSeni je aZ na atomarni Urovni. Sondové mikroskopy urcené k
zobrazovani topografie povrchu maji vlastni polohovaci systém sondy (hrotu)
prostiednictvim piezoelementt, ktery pokryva rozsah typicky nékolika um. To, co staci
pro zobrazovani, je ale nepouzitelné pro méreni. Sondovy mikroskop s odmérovanim
polohy sondy je konstruovan inverzné s pevnym hrotem a polohovatelnym vzorkem.

Nas$ konstrukéni navrh predpokladal méreni ve vSech Sesti stupnich volnosti
samostatnymi interferometry. Zasady interferometrického méfeni aplikované pro
soufadnicové odmérovani polohy vzorku vii¢i sondé kladou naroky zvlasté na eliminaci
Abbého chyby, tj. rliznosti os méreni a posuvu. Zachovani Abbého principu vyZzaduje
piesné sesouhlaseni priseciku méricich os v bodé hrotu. Dale zachovani ortogonality
souradnic vyZaduje méreni, 1épe regulaci uhli soutradnicového stolu. Méreni tihlovych
odchylek vice samostatnymi interferometry predstavuje nejpresnéjSi mozné
vyhodnoceni dhli diky velké bazi ve srovnani napi. s autokolimatory, nebo
interferometry kombinujicimi méreni délky a uhlu. Interferometrické jednotky byly
koncipovany jako samostatné prvKky, spojujici optiku interferometru s detekcni
jednotkou pro homodynni detekci interferencniho signalu, pricemz rozvod svétla je v
plné optovlaknové verzi. Uhlové chyby posuvu jsou kompenzovany aktivné, v
regulacnich zpétnovazebnich smyckach prostirednictvim piezoelementli s vertikdlnim
zdvihem a horizontalnim striZnym posuvem.

Koncept, ktery se podartilo realizovat, miize byt vychodiskem pro navrh dalSich
viceosych méricich systémi jak pro nanometrologii s mikroskopii s lokalni sondou a s
velkym rozsahem polohovani (,long-range®), nebo také pro nanometrologické systémy
kombinujici elektronovou mikroskopii s interferometrickym odmérovanim. Elektronovy
mikroskop predstavuje sice systém uplné jiné tfidy komplexity a také ceny, ale pro
nanometrologii nabizi radu vlastnosti a prednosti nedosaZitelnych mikroskopem
atomarnich sil. KaZdopadné se jedna do budoucnosti o velkou vyzvu.

Podékovani: Autoti dékuji za podporu projektiim: TA CR: TE01020233, TA02010711,
GACR: GA102/09/1276, dlouhodobému koncepénimu rozvoji 2012 - 2017 &.: RVO:
68081731 a Evropské komise a MSMT (projekt. & CZ.1.05/2.1.00/01.0017, ALISI).
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INSTRUMENTACE PRO SPEKTRALNi ANALYZU MOLEKULARNI
ABSORPCE PLYNU POMOCIi FEMTOSEKUNDOVEHO HREBENE
OPTICKYCH FREKVENCI

Adam Lesundak
Ustav pristrojové techniky AV CR, v.v.i., Koheren¢ni optika
Kralovopolska 147, 612 64 Brno, 541514253, lesundak@isibrno.cz, www.isibrno.cz

Obor: Koherentni lasery a interferometrie, pulsni lasery

Spektralni analyza absorpce molekularnich plynt patii k velice a¢innym metodam
detekce jejich koncentraci v testovanych vzorcich. Prezentovana prace popisuje pilotni
optickou sestavu, ve které se pomoci autokorelace femtosekundovych pulsii testovaciho
laseru a detekcniho retézce analyzuje spektrum hiebene optickych frekvenci. Detek¢ni
jednotka se sklada z Michelsonova interferometru s motorizovanym pohyblivym
méricim zrcadlem. Zachyceny opticky signdl - interferogram je digitalné zpracovavan ve
dvou krocich. Nejdrive se na namérena data aplikuje nami vyvinuty algoritmus, ktery
kompenzuje nestabilitu rychlosti mériciho zrcadla. Dale se takto upravena data filtruji a
nasledné se prevedou z ¢asové do frekvencni domény pomoci Fourierovy transformace.
Hlavni ¢ast prace je vénovana korekci nerovnomérné rychlosti zrcadla. K tomuto tcelu
jsme implementovali do sestavy pomocny inkrementalni interferometr, Kktery
identifikuje polohu zrcadla v pribéhu vlastni autokorelace. Nasi metodu korekce
rychlosti zrcadla jsme ovérili pri meéreni spektra pulsniho laseru v kombinaci
s kontinualné pracujicim DFB laserem na vlnové délce 1541 nm. Pri neupravenych
datech se spektrum jevi jako rozmazané bez moZnosti rozliSit spektrum optického
hrebene a spektralni ¢ary DFB diody, naopak pri pouziti nasi metody se spektrum
zaostri a je vidét spektralni ¢ara DFB diody i optického hirebene, viz Obr. 1.
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Obr.1: Vlevo: Spektrum DFB laseru a optického hrebene bez kompenzace. Vpravo:
Spektrum po provedeni nasi metody kompenzace rychlosti mériciho zrcadla.

Prace vznikla za podpory GACR GP102/10/1813 a MSMT CZ.1.07/2.4.00/31.0016.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e Piesné méreni délek pomoci laserii
e Vyuziti stabilnich pulsnich laseri
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SPECIALNI OPTICKA VLAKNA A VLAKNOVE BRAGGOVY
MRIZKY
Bretislav Mikel

Ustav pfistrojové techniky AV CR, v.v.i., Oddéleni Koherenéni optika
Kralovopolska 147, 612 64 Brno, email: mikel@isibrno.cz, tel: +420 541 514 252

Obor: Laserova interferometrie, vldknova technika, Braggovy vlaknové miizky.

V oddéleni Koherenéni optiky UPT AV CR v.v.i. se vsouc¢asnosti vyuzivaji riizné typy
optickych vldken ve vétSiné experimentd. NaSe aplikace jsou vsak v mnohych
poZadavcich na vlaknovou optiku specifické. V experimentech vyuzivame vinové délky
svétla od blizké UV oblasti (350 nm) aZ po IR oblast (1550 nm). Ve vétSiné
experimentli, zejména v experimentech vlaknové interferometrie je pak vyuZivame
opticka vladkna 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 pti zméné okolnich podminek nebo mechanickém namahani
vlakna. Podarilo se nam najit a prakticky ovérit v soucasnosti nejlepsi typy PM optickych
vldken pro rizné vlnové délky od 630nm do 1600 nm, které funguji s odchylkou
polarizace do 5 % pfi mechanickém i teplotnim namahani vyhovujicimu vétsiné béZnych
provozl. NasSe technika pak umoznuje i vyrazné zlepsSeni polarizacnich vlastnosti
stavajicich optickych vedeni jejich fixaci, prodlouzenim apod. Postupnym ladénim
svarovacich parametrd vlaknové svarecky a zajisténim kolmého zalomeni vSech typi
optickych vlaken jsme dosahli moznosti svarovat vétSinu vyuZzivanych optickych vlaken.
ZlepSeni utlumu zpétnych odrazi a vloZného utlumu spoje ve srovnani sbézné
dosahovanymi hodnotami je patrné zejména u optickych vlaken typu PM. V soucasnosti
mame dokoncen nebo dokoncujeme nastaveni svaiovaciho procesu pro opticka vlakna
typu PM Nufern pro vinové délky 1550, 760 a 630 nm.

Vlaknové Braggovy mriZKky se dnes jiZ objevuji v mnoha aplikacich napti¢ mnoha obory.
VyuZivaji se jako optické senzory tahu, teploty, tlaku a mnoha jinych. Soucasné se nejvice
pouzivaji jako optické filtry napr. v telekomunikacich. V naSich experimentech a
zarizenich vyuZzivdme vlaknové mrizky s centralni vinovou délkou 760 nm a 1540 nm
jako frekvencni filtry, prip. v laserovych interferometrech na zlepSeni frekvencnich
parametri laserovych diod. V soucasnosti mame v pripravé nékolik projektd na vyuziti
vlaknovych mtiZek v oblasti méreni mechanického namahani, teploty a vibraci.

Oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e Opticka méteni délky

e VIadknoveé optické senzory s vlaknovymi Braggovymi mrizkami

e Monitorovani délky, teploty atd. zaloZené na principu laserového interferometru
s optickymi vlakny

e Svarovani PM optickych vlaken

Podékovani
Tento vyzkum je podporen z projektu aplikovaného vyzkumu Technologické Agentury
Ceské republiky TA01010995.
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MIT - LASERY, FOTONIKA A JEMNA MECHANIKA

Martin Moser

MIT s.r.o.

Klanova 56, 147 00 Praha 4
Tel.: 241 712 548,

Email: moser@mit-laser.cz
web: www.mit-laser.cz

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

Firma MIT, s.r.o. se zabyva obchodem, poradenstvim a servisem v oblasti laserové
techniky, fotoniky a jemné mechaniky. Dodavame s naslednou zarucni a pozaru¢ni
podporou vyrobky od nejvétsich a nejrenomovanéjsich svétovych vyrobct.

Nas program obsahuje:

- Lasery témér vSech typt a velikosti pro védecké a priimyslové aplikace

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

- Polohovaci systémy pro polohovani s presnosti az nékolika nanometrt

- Optomechanické prvky

- Optické stoly a antivibra¢ni pracovisté

- Detektory vSech typt s ndslednym zpracovanim signalu

- Optické prvky a optické filtry pro biologické i fyzikalni laboratore a pro priimysl

- Aktivni i pasivni prvky pro optické komunikace

Optické stoly Newport pro Cisté prostiredi Siroce laditelny femtosekundovy laserovy
(projekt ALISI) systém Newport/Spectra-Physics
(Spole¢na laboratoi FzU AV CR a MFF UK)
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AKTIVNI RIZENI A OPTIMALIZACE LASEROVEHO
SVAROVACIHO PROCESU

Libor Mrna

mrna@isibrno.cz, mobil: 731 462 192
Ustav piistrojové techniky AV CR, v.v.i
Kralovopolska 147, 612 64 Brno

Obor: Vykonové laserové technologie

Doposud je laserovy svarovaci proces predurcen svymi predem nastavenymi
svarovacimi parametry. Jako vyhodnéjsi se jevi ridit parametry dynamicky béhem
svarovaciho procesu. To ovSem vyzZaduje prabézné snimani charakteristik
doprovazejicich laserovy svarovaci proces, jejich zpracovani a vyhodnoceni a nakonec
aktivni rizeni svarovacich parametri. VSemi témito aspekty se zabyva skupina s ndzvem
,Laserové technologie”.

Z hlediska snimani svarovacich charakteristik se vyuzivd zareni oblacku plazmatu
doprovazejiciho laserovy svatovaci proces, obraz vstupni ¢asti key hole. Pri zpracovani
vstupnich signalli se pouzivd FFT i obrazova analyza. Pro vlastni fizeni se pouZiva
tvarovani a polohovani zaostieného laserového svazku, ¢imz se ovliviiuje vazba zareni
do stén key hole.

Pracovisté je vybaveno vlaknovym laserem IPG o vykonu 2 kW, svarovaci hlavou
Precitec YW30 a reznou hlavou Precitec YRC (s vlastnim fizenim odstupu. Tyto hlavy
jsou neseny priumyslovym robotem IRB2400 s a pridavnym dvouosym manipuldtorem
IRBP.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e Vyvoj laserovych svarovacich hlav
Vyvoj vykonové adaptivni optiky
Svaritelnost heterogennich materiali
Studium vlivu ochranné svarovaci atmosféry
Zakazkové svarovani materiali a dila
Laserové rezani materiald
Poradenstvi v oblasti vykonovych laserovych technologii.

Podékovani: Autoii dékuji za podporu projektim: TA CR: TE01020233, TA02010711,
GACR: GA102/09/1276, dlouhodobému koncepénimu rozvoji 2012 - 2017 &.: RVO:
68081731 a Evropské komise a MSMT (projekt. & CZ.1.05/2.1.00/01.0017, ALISI).
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LASEREM MODIFIKOVANE VLASTNOSTI POVRCHU

Stanislav Némecek
MATEX PM s.r.o.,
Morseova 5,301 00 Plzen, 737424542, nemecek@matexpm.com, www.matexpm.com

Obor: Materidlové inZenyrstvi v oblastech laserového zpracovani materialt

Soucasné diodové a vlaknové lasery skontinudlnim vykonem nékolika kW jsou
vhodnym zdrojem tepelného vykonu, kterym je mozné fidit mechanické vlastnosti
povrchii. Pri niZ$i intenzité vykonu laserového paprsku nastdva uvniti kovovych
materialli, jako jsou napft. oceli, ke zménam a preusporadani na urovni krystalové
miizZky. Vysledkem je vétSinou zpevnéni a vytvrzeni povrchu do hloubky nékolika
milimetrd, coz zvySuje odolnost povrchu proti vnikani cizich tvrdych castic a tim i
omezeni otéru. Takova technologie se pouZiva pro zvyseni Zivotnosti fady strojnich dild,
jako jsou ozubena kola, hridele, nastroje atd. Dalsi zvysSeni energie paprsku vede
k nataveni kovovych dilG, typickym prikladem vyuziti je svafovani - nerozebiratelné
spojovani dvou nebo vice dili do jednoho celku. Hlavni piednosti lasert oproti ostatnim
metodam je vysoka rychlost a snadna robotizovatelnost procesu, coZ vede k minimalnim
deformacim po svareni. Proto se laserové svarovani uplatiiuje zejména pri svarovani
dlouhych svari nebo hromadné vyrobé. Do paprsku lze privést pridavny drat nebo
prasek se specifickym chemickym sloZenim, dochazi k nataveni ptidavného materialu i
navarovaného povrchu laserem a vznika kovova vrstva s dokonalym prilnutim. Podle
volby pridavného materidlu vznikaji vrstvy svysokou odolnosti proti korozi, otéru,
zvySené teploté apod. VySe uvedené technologie provadime na zakazku v naSich
provozovnach pro fadu strojirenskych firem.

Piipravujeme vyzkumné a grantové projekty podporované CR a EU, vypisujeme
diplomové a dizerta¢ni prace atd. Za tim Ucelem hledame partnery pro spolupraci v
oblastech:
e Vyzkum a vyvoj technologii laserového zpracovani materialt
Navarovani vrstev pomoci praski
Vytvrzovani povrchii kalenim
Svarovani laserovym paprskem
Simulace tepelnych poli, strukturni rozbory, mechanické vlastnosti
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APLIKACE LASEROVYCH MERICICH METOD PRI KONTROLE
KVALITY OPTICKYCH SOUSTAV A TVARU POVRCHU

Jiri Novak, Pavel Novak, Antonin Miks

CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra fyziky

Thakurova 7, 166 29 Praha 6, tel.224354435, e-mail: novakji@fsv.cvut.cz,
WWW: http://departments.fsv.cvut.cz/aog/

Obor: opticka metrologie, interferometrie

Hlavnimi védeckovyzkumnymi tématy naSeho pracovisté jsou aplikace metod optické
metrologie a laserové mérici techniky v priimyslu, analyza a syntéza optickych soustav,
teorie optického zobrazeni a metody vyhodnocovani faze v optice. V ramci reSenych
projektid jsou zkoumany aplikace riznych optickych méricich technik (interferometrie,
detekce tvaru vinoplochy, metod rekonstrukce faze v optice) pro testovani zobrazovaci
kvality optickych soustav a tvaru povrchli a moznosti implementace adaptivnich
optickych prvkil a systémi do zobrazovacich a laserovych méticich optickych systémi.
Nejcastéji jsou vyuZivany frekvencné stabilizované lasery pro interferometrickd meérenti.
Soucasné sméry vyzkumu, ve kterych je mozno spolupracovat, je mozné charakterizovat
do nasledujicich kategorii:

o méreni asférickych ploch v optice (laserova interferometrie, deflektometrie
skenovanim povrchu laserovym svazkem, laserové a chromatické konfokalni
skenovani systémy)

o aplikace adaptivni a aktivni optiky v laserové interferometrii a dalSich
optickych méricich metodach

o aplikace adaptivni a aktivni optiky v zobrazovacich optickych metodach,
zejména optické mikroskopii

o analyza a syntéza optickych soustav s prvky s proménnymi
charakteristikami (vyuziti Cocek s proménnou ohniskovou vzdalenosti,
fazovych modulatori a dalSich prvki aktivni optiky pro navrh a konstrukeci
nekonvencnich optickych soustav s proménnymi optickymi charakteristikami)

« metody vyhodnocovani faze v optice (gradientni senzory, metoda
rekonstrukce vinoplochy pomoci rovnic pro transport intenzity, klasicka a
strihova interferometrie) s vyuzitim koherentniho i nekoherentniho
optického zareni

o méreni kvality zobrazeni optickych soustav (méreni tvaru vinoplochy -
Shack-Hartmannova metoda, strihova interferometrie, fazova interferometrie,
méreni optické funkce prenosu OTF a funkce prenosu kontrastu MTF)

e analyza a navrh optickych systémii pro laserové skenovani v geodézii

Nase skupina tézZ spolupracuje na riznych projektech aplikovaného vyzkumu a vyvoje
spole¢né s vyznamnym svétovym vyrobcem optiky Meopta-optika (www.meopta.com) a
firmou Control System International (http://www.controlsystem.cz/), zaméfenou na
laserové skenovani u pozemnich a podzemnich staveb .

38



Multioborova konference LASER 52, 31. fijna - 2. listopadu 2012, Zamecky hotel Trest N\52

LIDT TESTY OPTICKYCH KOMPONENTU PRI KRYOGENNICH
TEPLOTACH

Jindrich Oulehla
Ustav pfistrojové techniky AV CR v.v.i.
Kralovopolska 147, 612 64, Brno, oulehla@isibrno.cz

Obor: Optika tenkych vrstev

Na Ustavu piistrojové techniky jsme se zacali zabyvat pfipravou optickych komponenti
pro vysokovykonova laserova zarizeni, jako jsou napt. ELI nebo HiLASE. V téchto
zarizenich budou instalovany diodami ¢erpané pevnolatkové pulsni lasery (DPSSL)
vyzadujici pouziti riznych optickych komponentd schopnych odolat pomérné vysokym
hodnotam plosné hustoty energie. Pti provozu takovychto lasert vznika velké mnoZstvi
odpadniho tepla a je tedy nutné pouzit kryogenni chlazeni. Cilem nasi snahy je
zkompletovani experimentalni sestavy schopné testovat riizné typy vzorki jak za
pokojové, tak za kryogenni teploty. Pro tyto ticely byla sestavena vakuova komora,
uvniti které je umistén testovany vzorek a je tak chranén pred kontaminaci. Jako zdroj
laserového zareni pouzivime Nd:YAG laser o vinové délce 1064nm a maximalni energii
v pulsu cca 650m)].

Tyto experimenty jsou doplitkem k nas$i hlavni ¢innosti, jiZ jsou navrh a vyroba
optickych filtrii pomoci vakuového naparovani interferencnich vrstev. Jsme schopni
deponovat rizné materialy v zavislosti na aplikaci. Nejbéznéjsi kombinaci je Ti02/Si02,
dale pouZzivame napriklad Ta205, AlI203, MgF2 a jiné. Aplikacemi jsou interferencni
filtry pro viditelnou, blizkou UV a blizkou IR oblast svételného spektra. Jako priklady
nami navrstvenych filtrl Ize uvést antireflexni vrstvy, barevné (dichroické) filtry, hradici
a pasmoveé filtry, délice svétla, tepelné filtry, polarizatory, nepolarizujici délice, apod.
Momentalné se nachazime tésné pied instalaci nové aparatury, ktera zna¢né rozsiri nase
stavajici vyrobni moZnosti. Budeme schopni deponovat naprtiklad zrcadla s fizenou
dispersi, monochromatické filtry nebo hradici filtry s velmi ostrou hranou.

Podékovani:

Tento vyzkum je podporovan projektem Aplikacni a vyvojové laboratore pokrocilych
mikrotechnologii a nanotechnologii (ALISI), reg. ¢islo: CZ.1.05/2.1.00/01.0017. Autor
dale dékuje za podporu projektu TA CR: TE01020233.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e Navrhy systémi interferenc¢nich vrstev
e Depozice na rizné substraty dle aplikace
e Vbudoucnu testy vrstev na LIDT
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OPTICKE CHYTANI JEDNOBUNECNYCH RAS NA 735-1064 NM:
HODNOCENI OPTICKEHO POSKOZENI

Zdenék Pilat

Optické mikromanipulaé¢ni techniky, Ustav pistrojové techniky AV CR, v.v.i.
Kralovopolska 147, Brno 612 64

Tel.: +420 541 514 282, E-mail: pilat@isibrno.cz, WWW: http://www.isibrno.cz/omitec/

Obor: Opticka pinzeta, fluorescencni a Ramanovska spektroskopie, mikrofluidni Cipy.

Zachycovali jsme jednotlivé bunky Zivych ras v optické pinzeté v rozsahu vinovych délek
od 735 nm do 1064 nm a hodnotili jsme poskozeni bunék laserem pomoci pulsni
amplitudové modulované (PAM) fluorimetrie chlorofylu. Pozorovali jsme pokles
fluorescence chlorofylu v jednobunécné rase Trachydiscus minutus pti optickém chytani
vlnovymi délkami od 735 nm do 885 nm. Vlnové délky presahujici 935 nm nezplisobily
pozorovatelné zmény fluorescence chlorofylu, coz poukazuje na zanedbatelné poskozeni
fotosyntetického aparatu zkoumanych bunék. Na vinové délce 1064 nm jsme pouZili
vykon az 218 mW v roviné vzorku a nezaznamenali jsme Zadné svétlem zplisobené
poskozeni zkoumanych bunék. Tato prace si klade za cil nalezeni optimalnich podminek
pro Setrnou manipulaci Zivych fotosyntetickych bunék pomoci laserového zareni.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e Ramanova spektroskopie biomolekul

e Optické chytani Zivych bunék
e Tridéni bunék v mikrofluidnim prostredi
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VYUZITI LASERU V UROLOGII

Petr Plasgura; Miroslav Pradka

Nemocnice ve Frydku-Mistku, p.o., urologické oddéleni; reditel nemocnice
El. Krasnohorské 321, 738 18 Frydek-Mistek

+420558415785, plasgura@nemfm.cz, www.nemfm.cz

Obor: urologie

Laser se vurologii vyuziva od poloviny 80. let 20.stoleti. V dneSni dobé ma Siroké
vyuZiti a mnohocetné indikace:

- konkrementy mocovych cest

- benigni hyperplazie prostaty

- povrchové tumory mocového méchyre

- tumory ledvin

- urotelidlni tumory hornich mocovych cest

- striktury mocové trubice nebo mocovodu

V nékterych indikacich je pouziti laseru jako metoda prvni volby, v jinych indikacich je
alternativni metodou nebo zatim pouze experimentalni metodou lécby.

V urologii se pouzivaji typy laserd, které maji rlizny kvalitativni i kvantitativni efekt na
operovanou tkan. Podle toho potom rozliSujeme, zda se jedna o koagulaci, vaporizaci,
resekci, enukleaci nebo litotripsi.

Nejvétsi rozvoj laserové techniky v urologii je pfi 1é¢bé benigni hyperplasie
prostaty. Neustale se vyvijeji nové techniky, které by prekonaly zatim nejucinnéjsi
metodu léc¢by benigni hyperplazie prostaty - transuretralni resekci.

Dnes se pouZivaji 4 laserové systémy:
1) Potasium titanyl fosfat (KTP): neodymium (Nd):ytrium-aluminium-garnet (YAG) a LBO
(lithium borate): Nd:YAG laser
2) Diodovy laser
3) Holmium (Ho):YAG laser
4) Thulium (Tm):YAG laser

VyuZiti laseru pri 1é¢bé urolitidzy je velmi rozSifeno na urologickych pracovistich
v Ceské republice. PouZiva se Ho:YAG laser jako kontaktni, intrakorporalni laser pfi
endoskopickych operacich. Uspé&$nost fragmentace konkrementi je az 90%. Jeho pouZiti
je velmi bezpecné. Zavedeni laserové litotripse témér uplné nahradilo jiné litotriptory,
jako ultrazvukovy nebo elektrokineticky litotriptor.

Stimulem k dal$imu vyuziti laseru v urologii a mediciné viibec je snaha o dalsi
miniinvazivitu operacnich zakrokd. Velmi tenka laserova vldkna mohou byt pouzita
i ve flexibilnich nastrojich. Poskozeni okolnich tkani se tim minimalizuje. Nevyhodou
vSak je zatim vysoka cena laserovych ptistroji.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

Napiste, pokud existuji, oblasti, ve kterych hledate partnery pro spolupraci nebo nabizite
své know-how. Napfr-.:
e Detekce vibraci s amplitudou pod 10 nm
Vyroba kyvet plnénych izotopicky ¢istymi plyny
Programovani v prostredi LabVIEW
Magnetickd méreni toroidnich jader
... apod.
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KLINICKE VYUZITIi PULZNIiHO LASERU V LECBE ISCHEMICKE
CHOROBY DOLNICH KONCETIN

Antonin Randula, M.Thieme, M.Schwenk

Vaskularni centrum Nemocnice Sonneberg
Neustadter Str. 61, 69515 Sonneberg, Némecko,
www.medinos-kliniken.de

Obor: cévni chirurgie

Abstrakt:
Ischemicka choroba dolnich koncetin (ICHDKK) se v hospodarsky vyspélych zemich

vV

U pacientti ve stadiu kritické koncetinové ischemie (stadium III a IV) jsou ¢asto
vyznamné ateroskleroticky postiZeny i tepny srdecni, tepny zadsobujici mozek a tepny
mozkové. Operacni riziko je u tohoto typu pacientii vysoké a jsou proto
uprednostiiovany metody nechirurgické, jeZ jsou provadény jen v mistni anestezii.

Mezi vySe zminéné postupy patrii nejcasté€ji perkutanni balonkova angioplastika, rotacni
mechanicka aterektomie a aterektomie laserem.

Laserova atherektomie predstavuje relativné novou metodu, kdy do tepny punkéné
zavedeny opticky katetr privadi do mista tepenného zuzZeni laserové pulsy, jejichZ
ucCinkem dochazi k evaporaci ateromatoznich hmot a obnoveni lumentepny.

Material a Metody:

Za pouZziti pulzniho femtosekundového laseru firmy Spectranetics (UV-308nm) byl
vroce 2011 a v pribéhu roku 2012 oSetien v Nemocnici Sonneberg soubor pacientii
postiZenych ICHDKK. V prispévku jsou prezentovany klinické vysledky, technické
mozZnosti laserové atherektomie a srovnani s ostatnimi miniinvazivnimi metodami.

The presentation of the work is supported by the European Commission and Ministry of
Education, Youth, and Sports of the Czech Republic project no. CZ.1.07/2.4.00/31.0016.
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ALISI - APLIKACNI LABORATORE UPT AV CR
Bohdan Riizicka, Zoja Tesai Svobodova, Jana Celedova

Ustav piistrojové techniky AV CR, v.v.i.
Kralovopolska 147, 612 64 Brno

Tel.: +420 541 514 249, 250, 368
E-mail: ruzicka@isibrno.cz

web: alisi.isibrno.cz

Odborné zaméieni ALISI vychazi z tradice Ustavu ptistrojové techniky AV CR, v.v.i.
v Brné (UPT), ktery jiZ vice neZ 50 let s ispéchem rozviji diagnostické metody a
technologické postupy v oblastech elektronové mikroskopie, nuklearni magnetické
rezonance, zpracovani biosignal(i, specidlnich technologii a metrologie. Vysledky
védecké prace UPT jsou vyuZivany partnery piisobicimi nejen v regionu ale i za
hranicemi Ceské republiky.

Svym aplikacnim zamérenim je ALISI novym impulsem k rozsifeni spoluprace
s tuzemskymi i zahrani¢nimi priimyslovymi partnery, vysokymi $kolami, zdravotnimi
ustavy a vyzkumnymi institucemi.

" tH

Nova budova ALISI

Nase aktivity zahrnuji:

e vyuziti elektronovych svazki k zobrazovani, diagnostice, litografii a svarovani,

e navrhy novych sekvenci pro magnetickou rezonan¢ni tomografii a jejich vyuZiti
k detekci chemickych zmén v Zivych organismech vcetné clovéka,

e meéreni tepelného vyzarovani ¢i absorpce materialli za velmi nizkych teplot,
navrhy kryogennich systémij,

e technologie nanasSeni tenkych vrstev,

e snimani a zpracovani biosignall v 1ékarstvi,

o vyuZiti laserovych svazkil ke svarovani, spektroskopii, presnému méreni
vzdalenosti a indexu lomu plynt, k manipulacim s mikrobjekty a nanoobjekty.

U PvT <<<a I isi EVROPSKA UNIE .:. zzzzzzz \
AVCR ;

INVESTICE DO VASI BUDOUCNOSTI pro inovace

EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ OP Vyzkum a vyvoj
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ANALYZA LASEROVYCH SVAZKU - INFORMACE UKRYTA
V KOHERENCI

Jaroslav Rehaéek, Bohumil Stoklasa, Zdenék Hradil

katedra optiky a Centrum digitalni optiky, Univerzita Palackého, 17. listopadu 12,
77146 Olomouc

rehacek@optics.upol.cz

Obor: singularni optika, opticka méreni, tomografie

Svétlo je hlavnim nosicem informace o okolnim svété od mikrokosmu po makrokosmos.
Soucasné detek¢ni metody jsou citlivé jak k robustnim vlastnostem svétla, napt.
intenzité a polarizaci, tak k jemnéjSim efektlim, napt. korelacim.

Ukazeme, Ze detekci vinoplochy na principu méreni sklonu vinoplochy v daném misté
(viz obrazek nahote) lze v kombinaci s pokrocilymi rekonstrukénimi technikami vyuZzit
pro rekonstrukci funkce vzajemné koherence a tudiz charakterizaci korela¢nich
vlastnosti méreného signalu. Bude diskutovana experimentalni realizace této metody
zaloZena na pouziti Shackova-Hartmannova senzoru.
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DETEKCE PENETRACE LASEROVYCH SVARU V REALNEM CASE

Hana Sebestoval, Hana Chmeli¢kovaz?, Libor Nozka?2

1Univerzita Palackého v Olomouci, P¥irodovédecka fakulta, RCPTM, SLO UP a FZU AV CR
2Fyzikalni istav Akademie véd Ceské republiky, SLO UP a FZU AV CR

17. listopadu 50a, 772 07 Olomouc, tel. 585 631 579, e-mail: hana.sebestova@upol.cz

Obor: Laserové zpracovani materiali

Piispévek predstavuje vybrané vysledky studia detekce penetrace v realném case pri
svarovani tenkych plecht z korozivzdorné oceli AISI 304 pulsnim Nd:YAG laserem
LASAG KLS 246-102.

Detekce penetrace je zde zaloZena na analyze zareni plazmatu generovaného pri
svarovani s vysokou plosnou hustotou vykonu a vypoctu elektronové teploty plazmatu.
Emisni spektrum zareni je vyvhodnocovano pomoci rychlého spektrometru,
umoziujictho jeho detailni analyzu v Sirokém intervalu vinovych délek. Optimalni
penetraci pti dané konfiguraci svaru, tloustce a druhu svarovanych material{i, druhu a
pritoku pouzitého ochranného plynu a dalsich pracovnich parametrech odpovida urcité
referencni spektrum, z jehoz charakteristik 1ze vypocitat referen¢ni hodnotu
elektronové teploty. Pii svarovani pak jeji odchylky mimo povolené meze indikuji zmény
penetrace, které mohou byt zplisobeny nezadoucimi fluktuacemi vykonu, pripadné
geometrickymi aspekty.

Provedené experimenty potvrdily moznost vyuZiti vypoctu elektronové teploty

k identifikaci hloubky penetrace. Byla ovérena reakce elektronové teploty na dynamické
zmény vykonu laserového svazku a nalezen vzajemny vztah vykonu, elektronové teploty
a hloubky penetrace.

Geometrické aspekty zapricinujici vznik defektu, kterymi jsou nestabilni $irka sty¢né
mezery mezi svarovanymi dily ¢i lokalni zmény tloustky svarovanych dild, byly
odhaleny mérenim intenzity vybranych spektralnich emisnich car.

Nedestruktivni detekce defektli v redlném Case svarovani je modernim pristupem ke
kontrole kvality laserovych svari. Efektivni systém kontroly svarti a optimalizace
procesnich parametrii svarovani zajisti nejen sniZeni vyrobnich nakladd, ale rovnéz
poZadovanou kvalitu pripravenych svaru.

Tento vyzkum byl podporen projekty FP7-SME-2007-1-222279 (EC), TA01010517
(TACR) a CZ.1.07/2.4.00/17.0014 (EC, MSMT).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e Métreni geometrickych vlastnosti povrchii - laserova rastrovaci konfokalni
mikroskopie, mechanicka profilometrie
e Meéteni mechanickych vlastnosti tenkych vrstev - nanoindentace
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ROZPTYL LASEROVEHO ZARENI NA NEHOMOGENNI
MIKROCASTICI: MODELOVANI METODOU KONECNYCH
PRVKU

Martin Siler, Lukas Chvatal, Pavel Zemanek

Optické mikromanipulaé¢ni techniky, Ustav pistrojové techniky AV CR, v.v.i.
Kralovopolska 147, 612 64 Brno

tel. 541 514 284, email: siler@isibrno.cz, http://www.isibrno.cz/omitec

Obor: Optické manipulace, vypocty rozptylu svétla

Pii priichodu svétla pres objekty, jejichZ velikost je srovnatelna ¢i o jeden ad
vétsi nez je vinova délka, vznika rozptyl. S nim mohou byt spojeny jevy jako je prenos
hybnosti svétla na objekt a vznik sily vtzv. optické pinzeté, nesymetrické C¢ci
nehomogenni objekty mohou rotovat a u absorbujich objekti dojde kjejich ohtevu.
Obecné mizZe byt rozptyl modelovan rliznymi pristupy, od analytickych (Rayleighova
aproximace), pres semi-analytické (Mieho teorie rozptylu, T-matrix), po metody plné
numerické (vazané dipdly, FDTD nebo metoda konec¢nych prvki).

Metoda konec¢nych prvkia je specifickd, nebot’ se jednd o pristup, kterym lze
snadno modelovat libovolny fyzikalni problém popsatelny soustavou parcialnich
diferencialnich rovnic. V pripadé rozptylu svétla se mize jednat bud’ o vlnovou rovnici
nebo primo Maxwellovy rovnice. Nejsou zde kladeny omezujici podminky na tvar
objektu (miize byt libovolny), na slozeni objektu (kompozitni) nebo na jeho optické
vlastnosti (napt. dvojlom). Navic miiZe byt ziskany vysledek snadno propojen sjinou
oblasti fyziky jako napft. vedeni tepla a proudéni kapaliny. Nevyhodou, obzvlast v oblasti
elektromagnetického zareni, je pamétova a casova naroc¢nost vypoctu.

Obrazek 1 (horni rada) demonstruje amplitudu x-ové komponenty rozptyleného
elektrického pole na tzv. core-shell Castici (polystyrénové jadro pokryté tenkou zlatou
vrstvou), kterd je umisténa do rtiznych bodia ve stojaté viné. Spodni rada pak ukazuje
rozloZeni teploty na povrchu zlaté vrstvy ziskanou vyreSenim rovnice vedeni tepla.
Vtomto prispévku budeme dale studovat silové ucinky svétla a rozloZeni teploty
v objemu a v okoli ¢astice. Vysledky ¢astecné srovname s Mieho teorii rozptylu.

Obr. 1: (horni fada) Amplituda x-ové sloZzky elektrického pole rozptyleného na core-shell ¢astici, ktera je
umisténa v riznych bodech stojaté viny. (spodni fada) RozloZeni teploty na povrchu této castice.

Autoii by chtéli podékovat za podporu TACR (TE01020233) a GACR
(205/12/P868).

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:
e Vypocty rozptylu svétla, ohtevu a sil Mieho teorie rozptylu
e Modelovani metodou konec¢nych prvki v programu Comsol Multiphysics
e Programovani v prostredi Matlab, véetné grafického rozhrani
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STUDIUM MATERIALU S NiZKOU TEPLOTNI ROZTAZNOSTI
ZA POMOCI OPTICKEHO HREBENE

Radek Smid

Ustav pristrojové techniky AV CR, v.v.i., Kralovopolska 147, 612 64 Brno,
+420541514532

smid@isibrno.cz

Obor: Optické hirebeny a jejich aplikace na interferometrii délky

Materidly s ultra-nizkou roztaZnosti jsou bohaté vyuzivany pri stabilizaci laseri a
v oblasti optickych hodin. Bloky materialli s ultranizkym koeficientem roztaZnosti jsou
také vyuZzivany jako mérici baze pro mikroskopy atomovych sil (AFM), ¢i mikroskopy
elektronové a obecné také pri ultrapiesném interferometrickém méient..

V nasi praci jsme monitorovali zménu délky Fabry-Perotova rezonatoru (FPR) sjehoZ
délka je urcCena tyCi vyrobenou ze sklokeramického materialu Zeroduru s koeficientem
roztaznosti 2.8E10-8/K.

Fabry-Perotliv rezonator byl umistén do vakuové komory vycerpané na tlak 1E-5 Pa.
Femtosekundovy vlaknovy laser s vazanymi moédy o opakovaci frekvenci 100 MHz a
pracujici na zakladni vinové délce 1560 nm byl uzamknut na GPS kontrolovany
krystalovy oscilator se stabilitou vétSi nez 1E-12.

Laditelny laser DFB by uzamknut na rezonanci zakladniho pti¢cného médu rezonatoru
TEMoo. Zaznéj mezi DFB laserem a nejbliZSim mdédem femtosekundového laseru byl
zaznamenavan. Takto byla studovana zména délky 187 mm dlouhého FPR béhem
cyklického ohtivani a chlazeni od 22 do 35°C.

Koeficient teplotni roztaZnosti byl v celém méreném rozsahu vétSi neZ vyrobcem
udavana hodnota a dosahovala hodnoty zhruba 0.0690 E-6/K s chybou 0.005 E-6/K.
Material samotny vykazoval hysterezi aZ 8 nm béhem procesu.

Prace vznikla za podpory Grantové agentury Ceské republiky, piedeviim projektu
GPP102/11/P819 a castetné z projektd GAP102/10/1813 a GPP102/12/P962.
Podplirna ¢ast projektu byla financovana s prispénim Evropské komise a Ministerstva

Skolstvi, mladeZze a télovychovy, projekt ¢ CZ.1.05/2.1.00/01.0017 a s prispénim
projektu pro dlouhodoby koncep¢ni rozvoj vyzkumné organizace RVO: 68081731.

Za pomoc pri vyrobé Fabry-Perotova rezonatoru je tifeba podékovat spolupraci vyvojové
skupiné firmy Meopta Optika v Prerové predevsim Stanislavu Michalovi. Dale je treba
podékovat Pavlu Pokornému, Jindfichu Oulehlovi a Tani Sarlejové z UPT AV CR za
pripravu zrcadel pro rezonator a pomoc pri uprave vakuové komory.

Dalsi oblasti zajmu s nabidkou spoluprace:

e Velmi uzko-spektralni separace vinovych délek

e Lasery s nizkym Sumem, Gzkou spektralni sitkou a velkym pieladénim

e Vyroba ultrastabilnich Fabry-Perotovych rezonatort s nizkou tepelnou
roztaznosti

e Sirokospektralni analyza plynéi pomoci absorpce v $irokospektralniho zdroje
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HILASE - NOVE LASERY PRO PRUMYSL A VYZKUM

Roman Svabek

Projekt HiLASE, Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.

Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8; tel.: 266 052 562;
e-mail: svabek@fzu.cz;

web: www.hilase.cz

Obor: Vyvoj a aplikace pevnolatkovych diodové ¢erpanych lasert s vysokou energii a
vysokou opakovaci frekvenci

HiLASE (High average power pulsed LASErs) je novy projekt Fyzikalniho tstavu AV CR,
v.v.i,, jehoZ sidlem budou stiedoceské Dolni BieZany. Projekt je financovan z Opera¢niho
programu Vyzkum a vyvoj pro inovace a je odpovédi na dlouhodobou poptavku po
laserech s vysokou energii a zarovei vysokou opakovaci frekvenci.

Hlavnim cilem projektu HiLASE je vyvinout nové laserové technologie s priillomovymi
technickymi parametry. Obecné lze rici, Ze tyto lasery budou podstatné silnéjsi,
vykonnéjsi, kompaktnéjsi a stabilnéjSi neZ zarizeni, ktera jsou v soucasné dobé
dostupnd, navic nabidnou jednodussi udrzbu.

Z technologickych vystupti jsou klicové nasledujici funk¢ni moduly:

e Multi-] laserovy systém kW tridy cerpany diodami na bazi tenkych diski
e Laserovy systém v oblasti 100 ] / 10 Hz rozsiritelny na uroven kJ

Centrum bude unikatni nejen v Ceské republice, ale také v celosvétovém meéritku, nebot
prinasi nové prilezitosti jak pro evropsky vyzkum, tak pro primysl a spole¢nosti, které
mohou vyuZzivat lasery vyvinuté v ramci v ramci tohoto unikatniho projektu.

HiLASE bude také poskytovat sluzby formou smluvniho vyzkumu.

HiLASE nabidne partnertim z aplikac¢ni sféry zejména tyto sluzby:

e Testovani odolnosti optickych materiali (laser induced damage treshold)

e Zpevnovani povrchu materialu razovou vinou generovanou laserem (laser shock
peening)

e Kompaktni zdroje rentgenového zareni pro litografii

e Rezani, vrtani a svaiovani specialnich materialt pro automobilovy a letecky
primysl

e Technologie laserového mikro-obrabéni

e Odstranovani povlakd, ¢isténi povrchi
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STAVBA JEDNODUCHEHO CNC LASERU PRO VYUKU

Petr Vondrous

Fakulta strojni CVUT v Praze
Technicka 4, 166 07 Praha
petr.vondrous@fs.cvut.cz

Obor: strojirenska technologie

Cinnost skupiny svarovani na Ustavu strojirenské technologie se jiz dlouhou dobu
zabyva specidlnimi metodami svarovani vyuZivajicimi koncentrované zdroje energie,
plazmu, elektronovy svazek a samozrejmé také laser. Vyznamnou postavou skupiny byl
a stdle je prof. Jiti Dunovsky, ktery se vyznamnym zpusobem zasadil o pocatek lasert
v Ceskoslovensku, kdy jiZ od konce $edesatych let byly na CVUT stavény a provozovany
plynové a pevnolatkové lasery pro vyuZiti v technologii. [ dale se intenzivné pokracovalo
v laserovych technologiich predevsim diky spolupraci s firmou LAO.

BohuZel vsouc¢asnosti se na ptidé Ustavu strojirenské technologie nenachazi Zadny
funkéni technologicky laser. Za ucCelem navazani na dlouholetou tradici cinnosti
profesora Dunovského a celé skupiny a pro vyreSeni neradostné situace bez funkéniho
laseru je vsoucasnosti reSen studentsky projekt malého laserového pracovisté
podpoieny grantem FRVS. Cilem projektu je vytvoieni laserového pracovi§té svépomoci
a smaximalnim pouzitim moduldrni konstrukce zvolné dostupnych a predevSim
finantné nendkladnych dild. Hlavnimi soucastmi jsou predevsim laserova dioda, CNC
pohybovy stiil a ovladani pomoci CAD/CAM programu na PC. Je vyuZita laserova dioda o
vinové délce 445 nm a vykonu 1 W. O posuvy se stara XYZ pohybovy stiil a PC vybavené
programem fidicim pohyb os a konstrukénim CAD/CAM software. Regulace vykonu
laseru vrozsahu 0-1 W je provedena zridiciho programu pres TTL obvod. Se
zakrytovanim laseru se pocitd, tak aby byla mozna bezpecna prace studentti pti vyuce.

PouZiti tohoto laseru je velmi omezené predevSim z dlivodu nizkého vykonu diody a
relativné malé kvality vystupniho paprsku. Velikost nastaveného ohniska 0,1x0,4 mm a
1 W vykonu umoziiuje fezdni papiru a velmi tenkych kovovych f6lii. Parametry ani
moZnostmi pouziti tento laser tedy neohromi, ale jako hlavni vyhodu této koncepce
laserového stroje povazujeme jeho modularitu. ProtoZe laserové diody neustale
vykonoveé rostou a brzy budou dobie dostupné i jednomoédové laserové diody o vysokém
vykonu, poc¢itdme v brzké dobé s vykonnéjsi laserovou diodou az kolem 10 W.

Oblasti zajmu: Nasi snahou je zajistit kvalitni vyuku studenti v oblasti technologickych
moznosti laserd. Za timto celem piivitdme kazdou spolupraci v oblasti vyzkumu rezani,
svarovani, navarovani laserem, moZnosti diplomovych a bakalatrskych praci. Soucasné
budeme radi za kazdou pomoc pri feSeni naSeho laserového projektu.
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