1. Zdroje a detektory
optickeho zareni



1.1. Zdroje optickeho zareni

 vykon a jeho €asovy prubéh
« spektralni charakteristika a jeji stabilita v Case
» koherencni vlastnosti

1.1.1. Tepelne zdroje

« velmi mala ucinnost

* spojité rozlozeni spektra

» zavislost spektra a u€innosti na teploté
ZAROVKY - tginnost 1-8%

HALOGENOVE ZAROVKY — vy$3i uginnost a Zivotnost



1.1.2. Viybojky

 spontanni emise atomu nebo jejich kationtd po srazkach s elektrony
v elektrickém vyboji

* Hg, Na, Xe, halogenidy, ...

* pouziti: zdroje zareni, buzeni laseru

NiZKOTLAKE — doutnavky, zafivky
atomy s Uzkym ¢arovym spektrem —)
—) spektralni kalibrace

VYSOKOTLAKE - s rostoucim tlakem — zvy$ovani vykonu
— rozSifovani spektra



1.1.3. PolovodiCcove zdroje

« ELEKTROLUMINISCENCE - zafiva rekombinace elektront a dér
v blizkosti P-N prechodu
* vyhody - kompaktnost, miniaturnost
- ucinnost 50-90%
- vysoka zivotnost
- spektralni laditelnost
- moznost vysoké rychlosti zhaseni a rozsveceni

(ELEKTRO)LUMINISCENCNI DIODA (LED - light emitting diode)
* v propustném smeru polovany P-N prechod
* polovodiC s pfimym prfechodem zakaz.pasu
» nekoherentni zareni s relativné uzkym spektrem
» od blizké UV do IR, pouziti luminoforu =>bilé LED
 GaAs, GaSb, InP, InAs, AlGaAs, GaN, ...
* vyhody: - vysoka udinnost, dlouha Zivotnost
- pracuji s pomérné malymi proudy a napéetimi (displeje)
- pfi snizovani proudu nemeni barvu jako zarovky
* nevyhody: - vykonnost zavisi na teploté prostredi
- svétlo bilych LED muze zkreslovat barvy
- nejsou schopné dobré smeérovosti svazku




LASEROVA DIODA - polovodi¢ovy laser 77

 stimulovana emise = koherentni zareni
 vyhody oproti ostat.laserum: malé rozméry, velka ucinnost,
snadné Cerpani, modulace injekCnim proudem
» nevyhody: tepelna nestabilita, Casto elipticky astigmaticky svazek,
vétSi Sirka spektralni Cary

 primarné tvofi rezonator stény krystalu — Fabry-Perotlv rezonator
= nékolik podélnych maédu
* jednofrekvencni provoz
lasery s rozprostienymi Braggovymi reflektory (DBR — distributed Bragg reflector)
lasery s rozprostrenou zpétnou vazbou (DFB — distributed feedback)
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* homostruktury * heterostruktury
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(QWL - Quantum Wells Laser)

* hranové vyzaruijici LD
* ploSné vyzarujici LD

SUPERLUMINISCENCNI DIODA

 pfechod mezi LED a LD
« stimulovana emise pfeviada nad spontanni, ale slaba zpétna vazba
» koherentni zareni s kratkou koherencni délkou



1.1.4. Lasery

PLYNOVE — Gzka spektralni ¢ara
— vice Car
— stabilita zareni
— nevyhoda: mala hustota Castic — pro vetsi vykony — velké rozméry

* He-Ne — prvni plynovy laser, 633 nm

« Ar

. CO2 - 10,6 ym, velky vykon — fezani, svareni
« excimerove — primarne v UV

PEVNOLATKOVE — aktivni prostfedi — dielektrické krystaly nebo dotovana skla
— robustnost, stabilita, malé naroky na udrzbu

. rubln — prvni laser, trihladinovy system, dnes se nepouziva
« Nd>":YAG - primarné 1064 nm — 2. harmonicka 532 nm, velky vykon
— vyhoda — Cerpani LD
— nevyhoda — potize pfi rlstu krystalu limituji jeho velikost
« Nd>*":sklo - vétsi velikost, vy$si populace inverze — kratké pulzy,
vySSi energie
» Ti:safir — 650-1100 nm, generace ultrakratkych pulzu, laditelnost
» kfemenné vlakno dotované vzacnou zeminou



POLOVODICOVE - viz. Laserové diody

KAPALINOVE — nevyhody: toxicita, nepfili$ dlouha Zivotnost aktivniho prostfedi

* barvivové — organicka barviva ve vode nebo alkoholu
— 320-1500 nm, laditelnost

LASERY S VOLNYMI ELEKTRONY - vysokoenergeticky svazek elektrond
prochazi pres prostorové promenné magnetickeé pole

TRIDY LASERU:

|. tfida: mozny trvaly pohled do svazku laserovych paprsku
. trida: kontinualni a viditelné zareni, primy pohled do zdroje mozny,
oko ochrani mrkaci reflex, vykon do 1 mW
lll. tfida a) totéz jako tfida Il, ale oko jiz muze byt poskozeno
za pohledu do zdroje pomoci optické soustavy (nap¥. dalekohled)
b) nebezpeli poskozeni oka, nutno pouzivat ochranné pomucky
(i pfi pozorovani odrazu)
V. tfida: emise pfekracuje vykon 0,5 W
tridy emituji zareni, které muze vyvolat poskozeni oka nebo kuze
| difuzné odrazenym svazkem paprsku



1.2. Detektory optickeho zareni

* citlivost

» konverzni ucinnost

» Casova odezva

« spektralni charakteristika

1.2.1. Tepelné detektory

« transformace energie optického zareni na tepelnou energii
» stala spektralni odezva — neselektivni
« vétSinou malo efektivni a relativné pomalé

TERMOCLANKY

BOLOMETRY

TERMISTORY
PYROELEKTRICKE DETEKTORY



1.2.2. Fotoelektricke detektory

* primo prevadeéji energii zareni na elektrickou energii
* spektralne selektivni

— Fotoelektricka emise — vnéjsi fotoelektricky jev
fotonky, fotonasobiCe, mikrokanalkové detektory
Fotovodivost — vnitfni fotoelektricky jev
fotorezistory, fotodiody
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FOTONASOBIC
* sekundarni fotoemise
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MIKROKANALKOVY NASOBIC
Proximity-Focused Image Intensifier

» zesilovace obrazu, 400-900 nm Window
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FOTOREZISTORY
* relativne dlouha doba odezvy
» znacna zavislost na teploté

FOTODIODY

* P-N prechod v zavérném smeéru
PIN dioda — rozsireni ochuzené vrstvy
fotodiody s heterostrukturou
fotodioda s Schottkyho kontaktem — pfechod kov-polovodic

LAVINOVA FOTODIODA

» detekce slabych signalu

» pfiloZzené elektrické pole doda nosi¢um naboje dostate¢nou energii — narazova
ionizace — vytvoreni dalSich parl nosicu

DETEKTORY NA KVANTOVYCH JAMACH
DETEKTORY NA KVANTOVYCH TECKACH




Matice detektoru

CCD - charged coupled device — nabojové vazana struktura
— technicke reSeni integrace a odectu signalu
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