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Struéna anotace predmétu:
Pfedmét je uvodem do fotoniky. Studenti se seznami s vybranymi partiemi z optiky, kvantové
elektroniky a optoeloktroniky a se zakladnimi aplikacemi téchto védnich obora.

Ziskané kompetence:

Studen vybaveny zakladnimi pojmy z fotoniky a optoelektroniky je schopen orientovat se v tomto
rychle se rozvijejicim oboru a v aplikacich vyuZivajicich laserové zdroje, detektory svétla i v
zafizenich vyuzivajicich Fizeného toku foton(.

Témata prednasek:

Interakce fotonlu s atomy - energetické hladiny a jejich obsazeni pfi tepelné rovnovaze, spontanni
emise, absorpce a stimulovana emise, roz8ifeni Cary.

Koherentni opticky zesilovac - zisk zesilovace, fazové posunuti a frekvenéni pasmo zesilovace.

Cerpani optického zesilovade - rychlostni rovnice, &tyfhladinové a tfihladinové schéma Cerpani,
pfiklady Cerpani.

Nelinearita a saturace zisku - koeficient zesileni a zisk v saturaci, zesileni zesilova¢li s homogennim a
nehomogennim rozsifenim.

Lasery - teorie laserovych oscilaci, rezonatory a zpétna vazba, podminky vzniku laserovych oscilaci.

Vlastnosti laserového zafeni - hustota vnitfniho a vystupniho toku fotonu, spektralni slozeni a modova
struktura laserového =zareni, selekce podélnych a pficnych modl, charakteristiky typickych
kontinualnich laserq.

Impulsni lasery - spinani zisku, spinani jakosti Q dutiny, otevirani dutiny, modova synchronizace,
pfiklady pulsnich laseru.

Fotony v polovodicich - energetické pasy a nosiCe naboje, koncentrace elektront a dér, generovani,
rekombinace a injekce, pfechody (homopfechody a heteropfechody).

Interakce fotonl s elektrony a dirami - mezipasova absorpce a emise, rychlosti absorpce, spontanni a
stimulované emise.

Luminiscenéni diody - injek¢ni elektroluminiscence, charakteristiky luminiscenénich diod.

Polovodi¢ové laserové zesilovace - zesileni a koeficient zesileni, Sitka pasma, Cerpani, zavislost
koeficientu zesileni na ¢erpani, priblizny Spickovy koeficient zesileni.

Polovodi¢ové injekéni lasery - zesileni, zpétna vazba a oscilace, laserovy prah, vykon, spektralni
sloZzeni, modova struktura a selekce modu, charakteristiky typickych polovodi¢ovych laser(.

Vlastnosti polovodi¢ovych detektord - vnéjSi a vnitfni fotoefekt, kvantova ucinnost, citlivost, doba
odezvy, vnitini zisk.

Polovodi¢ové detektory fotonu - fotoodpory, fotodiody, lavinové fotodiody, Sum fotodetektora.



Napln cviceni:
Reseni prikladu: Interakce foton(i s atomy - absorpce, spontanni a stimulovana emise.

Reseni priklad(: Laserové zesilovade - inverzni obsazeni, zisk, optické Serpani, saturaéni konstanta,
tfihladinovy a ¢tyfhladinovy model.

Reseni pfiklad(i: Lasery - rezonatory, prahova inverze a zesileni, podéiné mody a jejich selekce,
modova synchronizace.

Reseni pfikladd: Fotony v polovodigich - Fermiho funkce a Fermiho hladina, ustalené koncentrace
nosi¢u a kvazi-Fermiho hladiny, rekombinacni doba Zivota, rychlosti absorpce a emise.

Reseni piiklad(: Polovodiové zdroje foton - luminiscenéni diody (injekéni elektroluminiscence,
spektralni Sitka zafeni, kvantova ucinnost), laserové diody (koeficient zesileni a Spi¢kovy koeficient
zesileni, Sitka pasma, prahovy proud a prahova hustota proudu).

Reseni prikladd: Polovodi¢ové detektory fotond (fotoodpor, fotodioda, lavinova fotodioda)- kvantova
ucinnost, citlivost, priletova doba, zisk, Sum. fotodetektoru.

Experimentalni ulohy s vyuZitim argonového laseru, He-Ne laseru a Nd:YAG laseru.

Laboratorni ulohy a méfeni zakladnich parametrd na experimentalnim Nd:YAG laseru buzenym
laserovou diodou. Charakteristiky laserové diody a Nd:YAG laseru. Generace druhé harmonické.

Experimentalni ulohy s dvoudutinovym Q-spinanym Nd:YAG laserem.
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