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Abstrakt

Naplni projektu bylo promeéreni charakteristik laseru s ultrakratkymi pulzy,
ktery ma v souCasné dobé sirokou Skalu vyuziti. Dale jsme se seznamovali se za-
kladnimi principy pevnolatkovych lasert. Zmérili jsme vlnovou délku, frekvenci,
zavislost vykonu na prochazejicim proudu a ¢asovy prubéh generovaného pulsu.

1 Teorie

1.1 Lasery

Laser byl v Sedesatych letech, dobé svého vzniku, oznacen za ,ReSeni ¢ekajici na pro-
blém.“ Od té doby se stal prakticky nepostradatelnym a nachazi uplatnéni v tisicich
odlisnych aplikaci. Mezi né patfi chirurgie, zubni medicina, ¢i o¢ni operace; v pramyslu
pak fezani, bezkontaktni méfeni, zapis a ¢teni optickych diski, tisk laserovymi tiskar-
nami, vyroba ukazovatek a znackovani; ve védé laserova interferometrie, spektroskopie
nebo fluorescencéni mikroskopie.

Jedn4 se o zarizeni emitujici, pomoci stimulované emise fotonti, koherentni svételny svazek.
Koherence svétla spociva ve shodné vinové délce a fazi paprski vychazejicich z bodového
zdroje. Pti stimulované emisi ozafujeme aktivni prostfedi, ¢imz zpiisobime piechod elek-
tronii v aktivnim prostiedi do vyssich energetickych hladin. Dfive se k ozafovani pouzivaly
vybojky, dnes se aktivni prostiedi ozaiuje vykonnymi diodami. Pfi nasledném piechodu
elektronti do nizsich energetickych hladin dochézi k emisim fotonti, s vinovou délkou vétsi
nez jakou mélo budici zafeni (vyplyvéa ze zdkona zachovéani energie). Vznikly foton pfi
priletu aktivnim prostfedim strhava dalsi fotony a vznika koherenti zareni. Svételny sva-
zek je dale zesilen soustavou dvou zrcadel, z nichz je jedno polopropustné. Diky zrcadltim
zde dochézi k lavinovému efektu a vzniku pronikavého svazku.

1.2 Generovani pikosekundovych pulsu

Lasery s ultrakratkymi pulsy, laditelné do blizké infracervené oblasti spektra, jsou stale
Castéji vyuzivany v celé fadé védeckych a technologickych aplikaci a systémech. Ke ge-
neraci ultrakratkych pulst slouzi saturovatelny absorbér, ktery je pouzit misto polopro-
pustného zrcadla. Propustnost absorbéru je zavisla na intenzité dopadajiciho zafeni — pro



nizké intenzity se vétsina zareni odrazi, pro vysoké intenzity vétsina zareni projde. Timto
zpUsobem je zajisténo, ze v aparatufe obiha jeden ultrakratky svételny puls, jehoz ¢ast
vzdy po dopadu na absorbér projde ven.

V naSem méfeni byt pouzit izotropni krystal Yttrium Aluminium Granatu (Y3 AlsO12)
dopovany ionty neodymu (Ndsz+) - Nd:YAG.

1.3 Osciloskop

Osciloskop je elektronicky testovaci pfistroj, umoznujici pozorovani neustale se méniciho
napéti vstupniho signalu, obvykle jako dvojrozmérny graf tvofeny z jednoho ¢i vice po-
tencidlovych rozdild. Prestoze je na svislé ose zobrazeno napéti, 1ze mérit i jakékoliv jiné
hodnoty, které lze na napéti prevést. Bézné se pouzivaji k pozorovani presného tvaru
vlny daného signalu. Osciloskop zobrazuje kromé amplitudy signalu i zkresleni, ¢as mezi
dvéma udalostmi (jako je Sifka pulzu, perioda nebo doba ristu) a relativni nacasovani
dvou souvisejicich signali.

2 Experiment

2.1 Experimentalni usporadani

Zkoumany laser byl slozena ze zdroje s regulovatelnym proudem, laserové diody pro buzeni
aktivniho prostfedi - Nd:YAG. Paprsek z tohoto prostiedi je infracerveny, takze neni za
normalnich podminek vidét. Dale zde byla soustava 3 zrcadel, pfistroj pro méreni vykonu
(pracuje na principu absorpce zafeni, a nasledného zméfeni vzrustu teploty), saturovatelny
absorbér, 2 fotodiody, kamera a 2 osciloskopy - jeden 300 MHz a druhy 9 GHz. Vzhledem
k malé frekvenci zaznamenavani osciloskop® neni méreni prili§ presné.

Obrazek 1: Experimentalni usporadani
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2.2 Meéreni drahy paprsku

Na osciloskopu jsme zméfili frekvenci pulst f = 110,5 MHz Celkova draha paprsku byla
nejdrive stanovena pomoci vzorce: L = % , poté i manualné zmétrena. Nasledné byla oba
zpusoby srovnany: méfeni i vypocet vysly velmi podobné, draha byla spoc¢tena na 1,36 m
a zmérena na 1,35 m.

2.3 Meéreni délky pulsu

Na osciloskopech byl vystup z fotodiody, ktera byla vlozena za saturovatelnym absorbé-
rem, takze jsme vidéli ¢asové pribéhy pulsii a z osciloskopu jsme odecetli jejich délku. Na
pomalejsim jsme namérili délku 1230 ps, zatimco na rychlejsim 140 4 16 ps.

Obrazek 2: Prtbéh pulsu na 300MHz osciloskopu
Casovy prubeh pulzu
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Obrazek 3: Prubéh pulsu na 9GHz osciloskopu
Casovy prubeh pulzu
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2.4 Meéreni profilu svazku

Svazek jsme pozorovali kamerou, jejiz vystup nam vykreslil rozlozZeni v prostoru. Rozlozeni
idealniho svazku se da popsat Gaussovou kfivkou, ale ve skutecnosti je svazek mirné
rozostieny a vznikaji dalsi mody.

Obrazek 4: Rozostieny svazek

Obrazek 5: Sefizeny svazek

2.5 Meéreni vykonu

Zmétili jsme také vykon svazku v zavislosti na proudu prochézejiciho budici diodou. Laser
nam zacal fungovat az pfi proudu 0,8 A. Pfi maximélnim proudu (2,4 A) mél svazek vykon
187 mW. Zavislost proudu jsme aproximovali nejdfive exponencielou, a po té linearni
funkci, z grafu je zirejmé, ze zavislost vykonu na proudu je linearni.



Obrazek 6: Zavislost vystupniho vykonu na proudu
Zavislost vystupniho vykonu na proudu

200 T T T T
Namerene hodnoty  +
Aproximace primkou +
150 - n
E
£
o 100 _
S
=
>
>
50 - -
0 — +
0 0.5 2.5
Id
3 Zaveér
Vinova délka 1062 £+ 2 nm

Maximéalni vystupni vykon 187 mW
Frekvence opakovani pulsu  110,5 MHz
Délka laserového rezonatoru 1,36 m
Délka pulsu 140 4 16 ps
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