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ABSTRAKT

Di pl omovg pr §ce iskeo uz a belcvhd op roogh lee noabtr Sab N n 2
rakteristiku a mognost2 jeho vyugit?2. Pr

vt omt o pS2padhD materi 8l u PMMA a PP.

Experi ment 8l nz2 | 8st diplomov®mpat 8ceé 8j @ & M
PP, pSi rozligen2 laseru 200DPI , &plSdd nrid zjde
zhodnocena kvalita obroben®ho povrchu pSi

Vz&§vDru pr8&ce je uvedena ekonomick8§ oanall
v®m obr 8bnDnz .

Kl |80 sl ova: progresivn?2 technologie, | ase]

ABSTRACT

The thesis dissertation technology of laser ray machining is charakteristics and use. The

thesis also point at micro machining of PMMA and PP materials.

Experimenal part of the thesis focuses on machining of PMMA, PP plate at laser resolut
on 200 DPI and different technological conditions. Afterwards the quality of the surface is
at 200, 500, 1000 DPI.

In conclusion there is economic analysis of différesoluton in laser machining.

Keywords: progressive technology, micro machinid®l, PMMA, PP, laser
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bvOD

Limituj2c?m faktorem %rovnD stroj?2rensk®
gie proto, ¢ge ona stanovuje n8roky nda spo
nost viroby, spot Sebu surovin a stupeR | e
designov® a komer|l n2z vl]lastnost. virobkT,
virobn2ch odvhDtvz2,

echnologie je soubor proceSsiT,vIiproabvid dreTlz nd
[robkiTbowol n® sf®Se virobn2 |innosti. Uv &
dvhRtv2 | idsklch znalost?2, kde se& dpylzii kgjl:
odstaty a syst®mT.

rit ®riha ead§ sk@@ @l ouh® ¢givotnosti, opotSeb

-
v
0
p
Soul asng§ wWrovegR, viarboybyapvy keodvtan® mater i §1 \
k
pogadavky na zpracov8§n?2 tRchto materht 81T
n

ol ogi 2, n ekt @3 yk lobgs i8I 2miji g | asto nespl R

a kvalitu zpracovgn?2. mhmeobobdame K skElee ® @i
za kratg? Jas lepg2ch visledkT. PSedm2 m2.
nhD i 1)l aser |

Trendem budoucnost. j e zmengovat roztmDry
nost 2. Me z i mnogstv2am metod, kterlmiz- je nm
mDr T, m8 sv® velmi dTlegit® postaven2 met

vysoce pSesng, rychl §, t e cvizsakou pooduktigitowl -n e n §
roby a efektivnosti. M omt o smRru je | aser d2ky selm vl
rem | ze obr 8bnt t ®mNS vgechny druhy?2 mmaer
laser u , parametrech | aseru a materi 8iami Nej
mal ou vigkou) mohou blt definovg&§ny na z§8Kk

zdrojem | aser ov®h o N&YAS Bum? examerOfpumiSk ou | aser (
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1 PROGRESI VN¢E¢ MEROBYN®

N§zev progresivn?2 zpTsoby YbDru materi 8I T

elektricklch, tepelnich a chemicklch proce

procesT se tRNDgKonzae8dprogresind®2dk metod

panuje shoda v tom, ge do t®to skupiny pa
I

novlilm zpTsobem nebo poug2vaj?2 energie, Kkte

Progresivn2ch metw8& llbaBmdMDndr ¢ e matyargiz§1 y
mechanickIim zpTsobem tRgce obrobitel n®
Kompozitn?2 materi 8ly s kovovou matric?2, m
nNNDkter® polymery apod8bDRgkoNrcht ozmiackey? &1
vysok® tvrdosrnédho krSewwtkoenlich tepelnlch vl

Seznim n8§strojem.

Vel kou vihodbo#t p86bgrpeosuigvn2kcther me tpoodu g8 v a§ B
materi §1 u | iickon energijg ¢ Begleanr probl ®mu s op«
obr 8bnNn2 .

Z hlediska opotSeben?2 n§strojT se vIivoj pr

1. Vyug2vsg8n?2 elektrick®, chemick® a tepel:H

S n8§str ejoanmatjralkckTgn t Nl esem, kter® sniguj?2

2 Vyug2vsgn2 elektrick®, chemick® a tepelr
opracovg8§n?2 materi 8l u bez pougit2 n8stroje
ale begahehdozpr odédddu onant &8 MEd u je realiz

neg mechanickou.

Dal gd Tndyop r o pougit? progresivn?2ch zpTsobT

pogadavky na pSesnost, kvalitu, [Rlompl exnos:s

11 Kl asi fi kace progresivn2ch metod ol

Systematickou klasifikac?2 tBhDchto technol o

Obvykle se poug2vs§ toto dDI en?2:
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111 Podl e hlavn2ho energetick®ho zdroje ob

DNl en2 podle hlavn2hoesper potdil ek ®hba gz d ®o je

rozg2Sen®. TS$2d2 jednotliv® technologie d

je zdrojem YbDru materi 81 T a to na:

- mechani ck® procesy

- chemick® procesy

- elektrick® nebo el ektromechani ck® pr oce
- tepelon® Ineckot r ot epel n® procesy

112 Podl e pS2tomnost.i ng8stroje jako geomet
DNl en? podle pS2tomnost. ng8stroje vychgz?
uvedenou pouzeda Tvodu, ¢ge se poug2vsg§, ale ne ¥%b0Dr

neen®m smysl u steDdhtdy dPowagdVv:§ z

pS | vysvDtlovs8§n2 teorie YbDru materi 81
st Sedku, kterT je pS2]inou Ybodmtuo npaS2epra

ale n8strojem nen?2 tuh® geometrick® t NI

Ngstr o] jako tuh® geometrick® tDI|I eso, k
nenpSvm®m kobht 8kbDonT m matperoicklsam,%bdllras v
podl ®h§ opom$ebed2padnN sloug?2 na zabez
tvaru dutiny,oter u, dr 8gky a na zabezpelemwm?2 opt
je jako podpTrn®ho geomBthiok@Phoceéedféeeb:

ultrazvukov® obr 8bnn?2
el ektrochemick® obr §bnRDn?2

el ektrojiskrov® obr 8bnDn?

113 Podl e pSedv2daj2c2ho mechanismu %%b0Dru

-procesydrusnim Y%l inkem: ultrazvukov® obr §bhdn

-procesyer ozivn2zm Y| i nkem: obr 8bNDn2 vodn2Zzm pa

-procesy chemick®ho rozpougtnhDn?2 matel2]i 81 u:
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- procesy ¢ epel nTm %“bbDnkemateai & u: el ektrojis

pl azmov® a el Rktronov® paprsky

12 Z8kl adn? <charakteristiky progresi\
PTvodnD byly polbbg§§eBman¢ywmen otd® jako alter

soul asnost imnphd cshe epiSjptagdn T zp TPt orbd  h DM
dech tak® jako jedinou mognost pro oderaco:

poSeno vihodami, mezi kter® patS?

1.21 Obrobitel nost materi 8l u

Tento pojem je charakteristjiekdalpagdpecSerrd nr
kTch vl ast 80fstjeackho maet etrvir dost ,p Spewvarddle-tpra gl
n2ch metod obr8bhRNn2 ztr&§c?2 svJTj viznam. D

tepeln8 vodivost, tepladtobmov®v eéAs)] oel ektric

122 Tvarovs8§ komplexnost soul 8stek

Zvyguj2c2 se pogadavky na tvarovou slogit
novich metod pro obr §bnRn2. PS2kladem mTge
konven|n2zm zpTsobem, nabe jitnwkeroevdt altwm2 t

kl asickTm postupem. Zde se uplatRuje elekt

123 Aut omati zace viroby

Aut omati zace vIirobn2ch syst®mu a informal |
| asy, snim&kleady raotbdd2 Tento aspekt %%l innD
a zavs§dhNn2 CAD/ CAMkoynel @mm™m dgwusi Nabw- do p
van® viroby CI M. Obepmdgmpe @it ¥ n 2 dpheohotmesgr Edl Nan
t®mu je jethadugid mmedglod obr §bnNn2 .
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124 Il ntegrita povrchu a pogadavku vysok® p

Povrchy opracovan® Sez§n2m nebo brouogenzm
ben2 (zpevnDn2, povrchov® naphDt 2, mi Kr one|
na ugylae®nosti obrobenlTch povrchT. Tak® S
kerami ka nebo vI 8§knov® kompozity pSi®sg2
|l u pSedstavuj?2 progresivn2 metody jedinou
povrchu . PSesnooshtliasWhdNraut oomovIich a mol ekul §rn

napS. iontov® a elektronov® procesy.

125 Mini aturizace d2zl cT

Trendy zmengovs8n2 rozmRDrT d2lcT zvyga- 2 p:
Ruj 2 masb &r i § lofastimkprezrmDr T a dokonce ¥%bNRNr nhk
atomovIich vrstev. Ultra mal® rozmRry otvor
technol ogie mikrochemi ck®ho obr 8bhDn2qg- obr
bl ®my . Pr o Iseopug2n 2pgSee dismt eadvainyj charakteri st

technf] ogi 2.
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2 FYZI KCLNEé PRI NCIPY LASERS

21 Z8kl adn?2 pojmy z kvantov® el ektror
V soulasnhD zn&§m@&myVy deBlmenjtgom2z s2 1| y:

e siln8 s2la (d2zky hr2ognad kg reilpkoyh r menatd D Ipr
kladnhD nabitl proton a tvoS2 tak at omo\y
e slabg8§ s2la (ta je Mmrampm&«d zjo8fdroa)N,dn§ naj
e gravitaln?2 s2]a a

e elektromagnetick8 s21| a.

Jeding szl a, kter§8 m§ pSi vysviht lje@m2 s Pl

el ektromagneti ck§g. To znamen§g, ge naprost

| aserov®ho efektu maj? svTj z8klad v .el ekt

Ve skutelnost.i se obecnlim poj meml a) e kthrsc

vysviDtl efe vtloahsot,nlj acko gn®, ¢ge napS2klad ele

slogit® prostorolasov® konfiguraci Ev nhDj a

| ase a prostoru pSitahovat).

S 4,l kterou mezi sebou elektron@r ot on pTsob?2 j e nutno <ch

obrovskou frekvenc? S i tyto | 8stice vymDI
prostSednictv?2 tzv.vivwvitmut§u §12n pfcobtsatfnByenezimsTe v
el ektronem a probsh&mdnBkI bPchednptl|ive

soblD re8l nND nemohly vDdDt.

SamozSejmhN, ¢ge tyto virtu8ln2 fotony nemse
mTgeme pSi jejich vhodn® energi.i vn2z mat ok
a kter® se uvoln2 pSi pSechodu elektronu

nel ze principielnD zachytit nebo detekova

celol2selnlT spin 0,1 nebo 2).

Sl ovo |l aser | e zKkr fatrkpificatioa bygStimutated Entissios bfo v L
Radiation,nebolizes 2| en2 svDtla pomdasevyhb®zenwd®tér
nochromatick® (jednobar evn®) ivkgerti@iz abni}t n 2 ( L
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Zdefinice vypllTvg, kerRapsSremNDRuUzaSaond®Y an
svhRDtlo. Energii mmTzmeeo bdeond,§ vrasp JPTKbei®, vopt i
chemicky, eleKllricky a podobnhin.

W

AV o
% AASAA-JE AN s o
[ Iaser } v'v A A, [zarovka . A
i Ve oA e N N\ \.f '\J\’
VAV J ‘|¥
JU

Obr.1Srovngn2 svhRDtla vyzaSovg&§n2m | aser

Elektromageet g8 wlena ak uu .108yncsh Pro slnodou ¢ =
d®lak uf rekvenci z8Sen2 f plat2 vztah (1)

—f 1)

=~

C=

Dnes zn&me el ektwgo maogkn® ty kegkh®e dze8l Seeon.2 Od v el
rdovi ovh (=10 m)ag po z§Sex'M @amagtnN meng?2 vin
z8§Sen2 gama m§ pronikav® kosmick® z§8&8en?2 .

venc? el ektromamoe2i ck®ho z8§8§Sen2 je

ViIivem vinov® d®l ky se charakter z§8Sa&n?2 1z
j2c?2 femteamgu DEZ &t 2mieor addiodivh@® se ohTbaj2?2 za
paprsek je jig Yzce smBRDrovanl .vgwkDtzéey nplS epk

veli kost? jehovvanelvm® 9 ® kou.

Energie kvanta el eikeherge fommirEe tjiec kd@moa zr 80 enn 2c

nost fotonu m je pak d8na rovnic?2 (3)

E=hf=h— 2
7 (2)
h
m=— 3
) (3)
Je zSejm®, e | 2m meng? je vinovg§ d®l ka

(hybnost) f6 o n u . Radiov® viny o frekvenci 100 W™
zmDnit vodivost amgsawNDt Uo7 H@t3d0Hizg d ym§ fgie,g do s

aby zmDnu vod[ilvosti provedl o.
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VLNOVA
KMITOCET| DELKA
(Hz) (hm)
Shn
. |10
WhT 2 GAMA ZARENI
Y1)
10 H VESS 0,01pm
8" o=y | g ES | e PRt
—{10 2
W 15 s
10" T‘_?; Q= TVRDE
18 »
oMy LE2 & 0,1nm
1EHz, 10" I~ [ & Ef [ S
"’1017 107 12m _ 5 ‘ MEKKE f'MF!ALOVE ._J_E“I
10° H- VEZ2 & = 01 SR
18 re= =T VEDALEKE ~*0,20um -
1PHz 10" o 78 7 ‘% el ﬁ@f 'AL{O %E%{'zx """" _AZUROVE _,0,50um
— 1014 110 M . ViD ZAﬁ/BLTZKEZSrﬁ ZELENE e
—110" '8 & X< < IUTE
10 o VEE S NFRAéERVENE]STREDNI 50um ° ORANzovE‘—'Em
1THe, 10" o) B3 & | ZAREND o ekE " GERVENE 0,70um
_’F— 10" 1mm O
10 190" 1am  CENTIMETROVEVLNY > MIKROVLNY
10He, 10 o4 DECIMETROVEVLNY [
10 | 10’ 10m  VELMI KRATKE VLNY (41-960 MHz) l
10 ‘——— ........................................................................
10 190" qoom  KRATKE VLNY (3-30 MHz) e
AMHz, 10 110" 1km _ STREDNi VLNY (510-1600 kHz) (
10 Fo* DLOUHE VLNY (145-420 kHz)
10 e it S e
— 1
ﬂ&% 10" VELMI DLOUHE VLNY
— 10"

Obr.2PSehled vinovich d®l ekl akfrekagneti zh@

El ekt r onayt,o nketcehr @ bv2 haj 2 npneohol absorbovat erergitekt d r a h
r§ m§ pTwm®h el ektromagneti ck®m z8§8§Sen2. Z8§

zaS2zen? . L2m je jeho peSeedr§iel evkixtrge?nu ta nt
vygg? kvantovou dr 8hu. Pokud m8§8 doizmditat el n
oddnDl en?2 el ektronu od at omu. Na horn2 kva

Sestup na nigg?2 dré&myng§keody| i MPE¢ hp@idy aj oy
je tak fotony o maliRvenermgikimi ( a@®oepnpengf e
nebo pSejde na z8kladn2 hladinu najednou
vinov® d®l ky R(IZind B8 m&swlBi)vni t, jak m§ el e
nkter® skoky se daj2 zak8zdll (vytvgSen2 t z
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n=c E=13.60 eV
n=> E=13,06¢V
n=4 E=1275¢eV
n=3 E=12,09¢V
Paschenova
série
n=2 E=1020eV

Balmerova série

E=0,00¢eV

Lymanova série

Obr.3Kvant ov@&tdmiuhywow?2 ku

Obr . 4 ukazuje absorpci energi e, spont 8nn
pStead el ektronu na spodn2? dr&8hy zcel@ sam
van® weymhiszenl el ektAloak §ifa ad r mDinld sti§igebgu d 2 ¢
elektronkp Se c hotdw @h ki2d ti 2 cs2emu b u d 2 jc 2fatoin vy &tio n u

viTsl edku pSechodu elektronu na nigg?2 kvan

absorpce spontanni emise stimulovana
| i
,f"\\ ) 1 NS s CAYASN \J’\J‘ “""’
1 i WAY S
@ &
Obr.4Absorpce, spont8nn2 a stimulov

U stimulovan®& SeeniingPe z§Semim jséi mul ace j sou

emt ovanl | hBebem® koherenckohenvgnaBdvgEn2 je t

Aby mohlwvwNDtd®imu kol tu stimulovanTch npSech
verzn2 popul ace. Za |l Bdrcm8 Inm?r m§é mPoteynep gyred
Boltzmannovim rovnWwkiBsggenTgre Ireoza PdpaSePiqech o n a
pSevyguje emisi ttDlesso jeSirjovym®dviegmilokst av.

PSi i nver zn?2 tmonuul ajcei pdooljedte ekx ci t ovanT ch
kvant ov8 soustava mTge znamenat atom, mol

kvat ovich 38kbadw@4h stavu.
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LamberBeer Tv z8kon (4) popisuje zmRDnu intenz
hmotou

1(X) =1, (4)
kde | (x) | e m2nstteh zxiOt,a 1208 Sjpen PiSrvtkein @i thee zHS
sorpce.
PSi | erpg&8n2 energie do | 8tky vhodn®ho c¢hc¢

pSedpokladu | erpgn2 energie)okensenzuavoesika
(kl adla®aopak zesil ov8nicakaeB@mryant®av u .dhd@tkaz
st Sed?2. Schematiakyiyvya2mrpcest Sed2]|l akizgn

A

I

Eo

Eoz

-

AKTIVNT PROSTREDIT  —

X

Obr.5Zes2?2| endakuzi§Behm prost Sed?2
Poug¢g?2zdrajme®ner gi e pro buzen?
a) o0z8&Senr?2 meskwrhtelrem t
b) elektrickim vibojem
c) energie uvol Rovang pSi chemicklch reakc
d) energie uvol Rovang§ pSi adi abatick® expe
e) stejnosmDrn®ho el ektrick®ho proudu
f) lerpg&n2 r adiadaektni®m? meakSomra z
g) |l erp8n2zm svazkem el ektronT

h) Inémp§ adernim vibuchem aj
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Jak jig bylo uvedeno, stimulovan® emise z¢
syst®my jsou tzv. t S2hodi np& ®n a ZWer rs2e lzlea
kvant ov® syst®my mohou aTshSazt2 jneenz §earviim kp
nat zv. metastabiln2 hladinu 3. Zde |j® givo
houtaknasbe Apol|l katfi neg jicRob@®dpedemiSately
hodnTm pSechodem jednohoe edkalftfy onu. PSechc

lde§l n2 syst®m je |tyShodinovli |l asera Zde
mgithnD pSech§z2 (za uvolnhDn2 fotonu) vha me
nz2m pSechodu ap$egyh 8z2naz hlqeatiinawk y4,0 kttgeoa cgh uj
kladn2 hi@donhl 4adi Zy 4 pSech§8z2 na z&kl adt
dem. Bl 2§e budou energetick® pSechody vysyvV

Po emisi je nutno svazekjiz§8eonBRorz@sébhnitm
zrcadel . DvNR praotimi@ghlj® =zakda dljetinoferpaopit Se d 2
pustn® tvoSPertozrwT.v Fraebzroyn[&t or . Mnohon8sobn

aktivn2 prostSed?2 je dogedgenmusc?2zdda| emeust:r

energie). SchePanorky [ ezdradtryfI[[vzn8zor nhDn

polopropustné
zrcadio

vybojova trubice

P \ it

= '_l _‘l i Brevssterovo
katoda .zdv;a; anoda ckénko

Zrecadio

Obr.6Sc h®ma FRaebrroynoovvaa rHe-Kelas&u or u v
22 Fyzi k8l n2 principy technologickTcl

2.2.1 Princip Nd YAG a Nd laseru

Neodymov ® u as&®styupcsem pevnopgltE&ovimchedgi mse
c2ch technologickich |l aserT. Pevnol §d&kov®
st Sed? monokrystalick® nebo amorfn2 | 8tky
prvkT. eKeangtajeeavabaBubuje pSi zmhNnhN ene
at omT. Na aktaidwomu? nig&t leyd B € ckR pogadavky:
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a) mus?2 obsahovat takovl syst®m enerngetic

zivn?2 inverzn?2 popul ace
b) musZ ok®t adpsorplnz spektrum (aby se dal

c) mus? vykazovat vysokou kvantovou oYl i nn:

vanlch golttom Tf kt onT | erpanich ze Z&roje, p

Mezi vikadwv@&tary pevnol 8tkovich | aserT pat.
a) prvky skupin geleza: chrom Cr, ni kil Ni ,
b) lanthanoidy: neodym Nd, samarium Sm, gadolinium Gd, holmium Ho

c) aktionidy: uran U

V h o dsnu® s $08[6, 2]: yitrito-h | i ni t T gr an § 03 fUdrlk Gaf, Ca-k o r u n
WO;, bornat ® ,526% BaO,(159%0h, 1% iSHD:) aj.

PSi vliastn2 virobRD se nejprswelkiysatalmyvias
opracovsg§vsg do konel n®, vel mi pSesn® dpodob
m2 nkgko je dobr8 opracovatel noprnaxa |sa@tugle

pSev8&§gnhN tyto substr§ty:

a) rub2n (l2m d§l v2aktiwtSitalrgv&r krystal.y
b) YAG (yttrito-h | i ni t T:Als@p) aankstti W&t or y Nd

c) wol fr aceMOsalEpine & ory Nd

Z8kl adn2ol §skovipelvzn®s eo s gswjuzc?r eakti vn?

p&§n2, optickIl | erpac? syst®m, nap8jec?2 zdr

Vel k8 | 8st komer | nhD pracuj?2pgdlchinipmvmdddgiSBp k
c2m zdrajmpmljsnidu viboj ky. Energie prao-tyto
rovich bateri2ch o kapacithR nhRkolikac-stov
tv2m sign8lu ze gsppabfjofDathm obvodonagwWlS gen
impuls (10 50 kV) o vel mi kr8tk®m | ase tsrelBnBh.
pohlcueva kt i vn2 m prost Sed2natPBS2wuj’s odvd® eaxtzaintyo \s:
ur | it ommTgdeobpuopul ace horn?2 “%rSkdmhpb&sdknb]| i
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z8§Sivich pSecapndifs8§vaniukaséi vace. PSes polc

dostane ven ve foflmND | aserov®ho paprsku.

Rub2novI | aser

Je to typickT t $2 hnoodokrysmlemAl,O apsS2rmns 2 a'ciug rteT
Vpraxi je jig d8vna pabtazoedhA YAXRGEYSseoypi

Nd: YAG laser

Tento typ jeppsSmdevygydSmodiSmawiEal , | aspmhT §( e
hl avn?2 | aserov8 emiisee ffodtoommuu an a0 $uHRdtkrlrsatdeim
je zde krystal YAG a p¥2mns2 jsou neodymit

(8]

)

= |
[ei’] \'\¥\ 2 Zivotnost

0.2 ms

1,34 pm  hl laserovy
L I pirechod 0,91 pum

—1 1,06 pm

cerpani 5
| 4

Obr.7Energetick® hladiny Nd: YAG |

Zobr. 7 jsou zSejm® procesy, kter® pSedché&
ionty N*nabuzuj? @ dWashBuadj fruSedn a kntlekro§lTinikea e n
hl adinami . Zde je kr8tk§8 givotnbolwdantaknr ne z § !
tav® energie krystalov® mS2ge) P& eacsh &DHa | n
hl adina 2) .DnbHase®eojepabkbaj ¥® jehitkog | e
msa napl nhDn?2 hl adiny je mogn® zabechqigel it [
me z i hl adi nami d2®lac edm.Jd] Ot60 ena VvI nov ®

Z8kl adn2 %roveR 1 je pSi nor mvesa®mt dpbbebdl
kt omu (vd dhp-tHdjheamdi novich laserT), ¢ge kta mpdBjn
mal ® prahov® popul aci . Ener gi e 2n ag 8lreorvpk8yn, 2

umogRkigretiinug8l n2z provoz tRchto | aserT.
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Krystaly opAG@tmaijj2ini/mpm yagmsé. péawost a opt
dobrou tepelnou vodivost. Na druh® 63t r anll
Y.03) mus2 bilt vel mihleysomk§, na pe¥d®bBysdsyst vl
vyrgbh?2 jenm desipdlImAmE d®l ky 100 mm.

Nd: sklo laser

Princip je obdobnlT jako u Nd: YXGel apecutl

neodymov® | aserov® sklo. Z8kladn2mi sl ogke
Akti val n20:p & oshidésanddj emu aktivn2ho prost Se

Nevihodou skla je jeho horg?2 tepelng8k vodi
ti vnbhD utosk8cdhmtoi nu8l n2ho provozu | aserw, avg
basklane § kr ysd¢ @@ yu mMddgaRauyj @t ag 10 kr 8lkalwmpPt g2 c
prTmiRr)50Jmthnotk®viRl adiempejige Se ntyakw® i vem a
Sklo absorbuep o mRr nN girok®m spektru z§8Sen2 a |
(kter® nemi ecno®)pchr om

UuvedenTch typT | aserzJesmuse?n 2s apnaopzr SekjumnN adsoej
zde samostatn®magyesatyjeloepgavbiz komce k.
Sen®ho kovu nebo dielektrika. Dr uhewmse- mogn
rovim ¥hlem a krystal wum2stit dbol tv noljrga2choov
svysokou pSesnost2 (S8du vinov® d®l k- | ase
N®ho odr 8gepti pha@rSstkofr uw eaz ot 2.j#] j ej i ch zes?z2]|

Legp? pevnol §8tkovich Il aserT je Segeno nej
|l asery mhRDly vibojky emg3pgEr 8hpo@®medlvh,t ulkcdkd
se vibojka um2st? do jednoho ohniska a | &
wugije bud2c2ho z8Sen?2 vibojky (viz. obr.

koaxi 8l n2ho uspoSg&8§dgn2 vibojky a |l aserov®
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odrazna plocha

odrazna plocha ==
I vybojka

aktivni
& prostiedi
X
AN
a) b)
Obr.8Zvigen2 % innosti | erpgn2:

a) el i ptibc)k & ooadxriagjlenl2e uspoS§&d§

Aktivn2 | ¥m&j? mumkabsorpcduo bl ast i viditel n®ho ¢
ven®ho spektra. Xenonov® vibojky vtylkahtug 2
obl astech spektra. Nevyugit8 energie zpTs

vygg2ch vikonrToy at thakd2na? no8§ Sdr2t.

ObecnhD jsou pevnol 8tkov® | asery m8l o Yl in
vyr 8bnNnTch neohmovich |l aserT urlenlch zej
nost pohybuje kolem 1%. CW arkvozovahpoXd.n ®h dN-dp:r oY
kovgn2 pSi vikonupSekwWnmmsk[@feemob?2 k&t s

2.2.2 Princip CO; laseru

Laseryvpevn® f §zi prmwlug 2 rpLSSesddpivygdpm yvn o ve® s e

devgRonvi nu8l n2m regi mu.

Vikon prMaseruneosii@s vim wi k¢rde W) ani svadtel nl
SujleL vo bl a sem). Dnesge ale COlderjedennej poug2vanhj g2ch
pro technol obacsk® prE§&eée. d6Oskupiny tzv. me

Mo | e k UabeBjson &harakteristic ® s v I mi parametry:
a) Vvysokig g5 0n% o st

b) vel kT kontiinaugg8!|lin2MWT kon z§Sen?2
cC) mognost gvyna®abpRYMA 00 ¢

d) vel k§ stadgi™®oa frekvence
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Stimulovan8 emise mTge prob2hat kj amka Wa o Var
mol ekul §rneaeathalvii belEkmBe i ed V.gak mnoehae r oz
gie jednotlivich ener gesilOtdvVipbr V@m8nh § ep ¢
kovimi | asery, $8eadlielbey)gi el ehdi haadd lininyj ®&malhe k u
pSechodT jsou pSiblignn stejnN vzd§len® a

MolekuaCQj e | ine&8§rn2 vysoce symetrick8Tge2at c
se vyskytovat ve tSech vibraln2ch wmdedech.
zur | it ®ho nabuzen®hwo 8|l dauwd nd4n jsitm®&Hhua m- du v

Tab.1PSehl ed-rwittad al2re®aNn- dT CO

Z8IKdIng& ot 8zkou Jjasru.bVppdsd m2 Nt sleotpomug2vaj 2 |ty
met od8vphynu vIiraznh mhdm2atoneymeolaekdytzangakj® pnoonvi)d

energetick® postaven?z2,

Technicky je mogn® eusTk utyetlonfnte tuo dGGO buzen?
a) dout nigvel nveljbloagist Nj g2 dabrd®mih §z 8 z Ip&d e m2D mh
Distribuce energie lldBbp dw2ma§h nwFiubIriogrdM| Mar® v

b) proudeind ed &kujreongfe intenzivn? inverzn?

nT je napS. urychl otvead hniNekn@ mragd®im vIiznam

c) adiabatipmprkiodik & xgpaamlzaz en? dloc @k ®mépopp-ny @ u 2
|l ace. Bl 2ge viz. Kapitola 2.3.2 Gazodynami
d) optidh®ibeczendl nD je mogn® buzen2 svDt

ale budeams2erdOnapS. pomoc?2 vikonnTch infral


























































































































































































































































































