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Pro£ jsme tady?

V²ichni víme, co LASERy dovedou!

Spustit video
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Co je sv¥tlo?

Paprsky?
Elektromagnetické vln¥ní?
Proud foton·?
Rychlost sv¥tla c = 299792458 [ms−1] = 3 · 108 [ms−1]
Vlnová délka λ = c

f
[m]

⇒ £ím vy²²í frekvence f tím krat²í délka vlny λ
Energie sv¥tla E = hf [J]
Planckova konstanta h = 6, 6252 · 1034 [Js] = 4, 1 [µeV/GHz]
Výkon sv¥tla P � mnoºství energie vyzá°ené za jednotku £asu.
⇒ stejná energie E za del²í £as => men²í výkon.
⇒ stejný výkon P v krátkém £ase => velká energie (pulzní LASERy).
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S £ím pracujete?

Vlákna � MM nebo SM?

Vlnová délka λ?

Zdroje � LED nebo LASER?

Výkon zdroj·?
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Spektrum elmag. vln¥ní

Kterým sm¥rem nar·stá osa λ?
Kterým sm¥rem nar·stá osa f ?
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Spektrum elmag. vln¥ní

Barvi£ky:
�alová (400 nm) ⇒ modrá (450 nm) ⇒ zelená (525 nm) ⇒ ºlutá (580
nm) ⇒ oranºová (600 nm) ⇒ £ervená (650 nm)
Na jakých �barvi£kách� provozujeme optické vláknové komunikace?
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Co je LASER?

Light Ampli�cation by Stimulated Emission of Radiation
Stimulovaná emise ⇒ zá°ení

kolimované (nerozbíhá se),

monochromatické (úzké spektrum),

koherentní (vlny ve fázi).
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Co je LASER?

Obrázek: LASER - princip koherence
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Co je LASER?

Obrázek: LASER - rezonátor

�erpání + aktivní prost°edí = inverze populace
Inverze populace + rezonátor = stimulovaná emise
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Typy LASER·

Pevnolátkové - Nd:YAG - pr·mysl - °ezání, zna£ení, sva°ování,

plynové - HeNe, CO2 - pr·mysl - °ezání,

vláknové - vlákna dotovaná Er, Yr - pr·mysl - °ezání, zna£ení,
sva°ování,

polovodi£ové - GaAs apod.
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Klasi�kace LASER·

t°ída I.: moºný trvalý pohled do svazku laserových paprsk·

t°ída II. : kontinuální a viditelné zá°ení, p°ímý pohled do zdroje moºný,
oko ochrání mrkací re�ex

t°ída III. a) : totéº jako II., ale oko jiº m·ºe být po²kozeno za pohledu
do zdroje pomocí optické soustavy (nap°. dalekohled)

t°ída III. b) : nebezpe£í po²kození oka, nutno pouºívat ochranné
pom·cky (i p°i pozorování odrazu), max. emise 0,5 W

t°ída IV. : totéº jako III. b), emise p°ekra£uje výkon 0,5 W

B¥ºn¥ dostupné lasery bývají maximáln¥ ve t°íd¥ III. (nap°. optické
soustavy CD p°ehráva£·).
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B¥ºn¥ dostupné lasery bývají maximáln¥ ve t°íd¥ III. (nap°. optické
soustavy CD p°ehráva£·).
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Cvi£ení
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Cvi£ení

Vztyk a kaºdý 10 d°ep·!
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Cvi£ení � Klasi�kace LASER·

Za°a¤te do t°íd

LASERové ukazovátko,

Fault Locator.
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Zna£ení LASERových pracovi²´

V rámci V�B-TU Ostrava dle dokumentu:
BEZPE�NOST PRÁCE S LASEROVÝMI ZA�ÍZENÍMI � PROVOZNÍ �ÁD
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http://www.eshop-tabulky.cz/-ostatni-rizika/2443-pozor-laserove-zareni.html
https://idoc.vsb.cz/xwiki/wiki/infra/download/smernice/WebHome/Provozni_rad_lasery.pdf
http://comtech.vsb.cz/


Brýle

Kliknout na obrázek!!! � Parametry!!!
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Konektory s integrovanou krytkou (E2000)

Nové instalace � konektory s integrovanými krytkami!!!
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Práce na optických trasách a rozvad¥£ích

P°ijdu k RACKu, pot°ebuju propatchovat 2 konektory.
Svítí tam n¥co?
Jak to poznám?
Pohledem � podívám se na konec vlákna (ferruli konektoru).
NEEEEE!!! Nejsme blbí!!! :-D
Kdyº nevím, pak beru trasu jako �ºivou�!!!
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Zákony, sm¥rnice, p°edpisy. . .

�SN EN 60825 - Bezpe£nost zá°ení laserových za°ízení, klasi�kace za°ízení,
poºadavky a návod k pouºívání
�SN 36 7751 - Pr·vodce úrovn¥mi zp·sobilosti osob v oblasti laserové
bezpe£nosti
Na°ízení vlády £. 291/2015 Sb., o ochran¥ zdraví p°ed neionizujícím zá°ením
Vyhlá²ka Ministerstva zdravotnictví 89/2001 Sb. - podmínky pro
za°azování prací do kategorií, limitní hodnoty ukazatel·. . . Zákon
258/2000 Sb. o ochran¥ ve°ejného zdraví ITU-T Recommendation G.664
V�B-TU Ostrava - BEZPE�NOST PRÁCE S LASEROVÝMI ZA�ÍZENÍMI
- PROVOZNÍ �ÁD
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http://csnonline.unmz.cz/Detailnormy.aspx?k=16794
http://csnonline.unmz.cz/Detailnormy.aspx?k=16794
http://csnonline.unmz.cz/Detailnormy.aspx?k=77800
http://csnonline.unmz.cz/Detailnormy.aspx?k=77800
https://www.epravo.cz/top/zakony/sbirka-zakonu/vyhlaska-ministerstva-zdravotnictvi-ze-dne-15-unora-2001-kterou-se-stanovi-podminky-pro-zarazovani-praci-do-kategorii-limitni-hodnoty-ukazatelu-biologickych-expozicnich-testu-a-nalezitosti-hlaseni-praci-s-azbestem-a-biologickymi-ciniteli-688.html
https://www.epravo.cz/top/zakony/sbirka-zakonu/vyhlaska-ministerstva-zdravotnictvi-ze-dne-15-unora-2001-kterou-se-stanovi-podminky-pro-zarazovani-praci-do-kategorii-limitni-hodnoty-ukazatelu-biologickych-expozicnich-testu-a-nalezitosti-hlaseni-praci-s-azbestem-a-biologickymi-ciniteli-688.html
http://www.sagit.cz/info/sb00258
http://www.sagit.cz/info/sb00258
http://www.itu.int/ITU-T/recommendations/rec.aspx?rec=11771
https://idoc.vsb.cz/xwiki/wiki/infra/download/smernice/WebHome/Provozni_rad_lasery.pdf
https://idoc.vsb.cz/xwiki/wiki/infra/download/smernice/WebHome/Provozni_rad_lasery.pdf
http://comtech.vsb.cz/


Zdroje k samostudiu

https://fyzika.upol.cz/cs/system/�les/download/vujtek/granty/laser.pdf
Bezpe£nost laseru T°ídy 1 aº 4
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https://fyzika.upol.cz/cs/system/files/download/vujtek/granty/laser.pdf
http://www.lt.cz/e-learning/laser/bezpecnost-laseru-tridy-1-az-4
http://comtech.vsb.cz/


D¥kuji za pozornost.

(http://comtech.vsb.cz/) LASER - Bezpe£nost 15. b°ezna 2017 19 / 20

http://comtech.vsb.cz/


Test

Test bude:

krátký,

anonymní ⇒ populární :-D
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