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Abstrakt
Cilem toho projektu bylo seznameni s laserem a ydsinostmi. Tudiz s tim co to laser
(potazmo laserovy paprsek je), jak vznika a jetastviosti. A dale gfeni €chto vlastnosti,
kterymi jsou vinova délka, délku pulsu, energiothpovidajici vykon) aicny profil svazku.

1. Laser a jeho vyuziti

Laser jako takovy byl vynalezen v roce 1960. Od wbby naSel velkou spousttiznych
oblasti vyuZziti, ve kterych se drzi do dnesizédme zminit kupikladu lékdstvi, kde je cetn
nagiklad u @&nich operaci, zakrocich v mozko#dsti, zubni medicina a to hlavpro to, ze
umoziuje zakrok neinvazivniho charakteru. Tim je mys|et® laser je schopny proniknout
do lidského &la bez toho, aby jej poSkodil &iBoustedni vice paprsk v jednom mist uz
sousted®na energie schopnazat,¢i odpaovat tk&. Diky tomu jsme schopni v mnohych
piipadech operovatioveéka, aniz bychom ho museli rtezat®. DalSi velké vyuziti je
pramyslu, jelikoz laser dokaze byt velmigsny a vyuziva se ke seadni arezani. Mizeme
diky nému nefit vzdalenosti podle jeho Zmého odrazu nebo zapisovatéest data na
optickych discich. A samegjme laserova ukazovatka...

2. Princip fungovani laseru

Laserovy paprsek je svazek naprosto totoznych fopamybujicich se prostorem vipce.
Zakladem laseru je aktivni prostli, kterym niZze byt pevna latka, kapalina, plyn a
polovodie (které sice jsou také pevnou latkou, ale fungajtrochu jiném principu a je jich
takové mnozstvi, Ze si vyslouZili kategorii jen mebe). Toto aktivni prastdi réjakym
zpasobem ozéime, kdysi se za timtocalem pouzivali vybojky, ale dnes je nahradily diody
nebo mén vykonrgjsi lasery. Msledkem toho ozéni je, Ze se v naSem aktivnim predi
nekteré elektrony dostavaji do vysSich energetickijidudin. Nasled& se elektrony vraceji
zpatky na pvodni energetickou hladinu, a aby srovnali enexpichazi k vyzéeni fotor,
které vylétnou pr§y. Tyto fotony jsou nasle@dnzrcadlem odrazeny a vraceny zpatky do
aktivniho prostedi, kde dochazi ke srazkaschto fotori s elektrony s vysSi energetickou
hladinou. Po srazce se i tyto elektrony vraci ieodni energetickou hladinu a tim dochazi
k vytvoreni dalSich zcela identickych fotonTyto fotony se pak dostavaji k druhému
polopropustnému zrcadlu, kd&st fotori projde a zbytek se odrazi &pdo aktivniho
prostedi a opt se srazi s elektrony a odrazi se od prvniho facasit...

3. Experimentalni usparadani

Uspaddéani laseru je znazamo na obrazku 1. [1]

Laserovy systém se sklada z nasledujicichiprvk

Z1-Z4: zrcadla optického rezonétoru

PC+P: Pockelcova cela a polarizator umgzvyber jednotlivych impulg

MQW: zaji¥uje impulsni reZzim laser (tzv. rezim synchronizewii)

Aktivnim prostedim je Nd:GdVQ@(Neodymem dopovany Gadolinium Vanadat).
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Obr 1 Schéma Laseru

4. Vysledky méreni

U méfeni je nejpodstatsi bezpénost a tu zde tud hlavre ochranné bryle. Jednotlivé
souwastky utené k ndienici zaznamenavani vkladamémo do svazku laseru, je-li to nutné,
chranime je fed poskozenim pomoci filtr

M éreni délky pulsu
Fotodioda zariena laserem je napojend na osciloskop, ktery némujgéasové pitbehy
pulsi a jejich délku. Osciloskopy jsme vyuzili dvajgemz kazdy z nich byl jinak citlivy a
piesny. Prvni osciloskop (Tetronix DPO 3032) nAm uldéku 1,044 ns (obrdzek 2) coZ je na
hranici meficiho rozsahu istroje. Druhy osciloskop (LeCroy SDA9000, obrazgk
podstaté piesrgjSi, vykonrgjSi a drazsi Zdzeni nez ten prvni, ukazal dokonce hodnotu
priblizné 10x mensi a to 113 ps (coz je 0,113 ns). To j¢ dodstatny rozdil zjsobeny
hlavné negresnosti prvniho osciloskopu a tim, Ze se hodnohylpovali za hranici &ticiho
rozsahu fistroje, proto povazujeme vysledek druhého osailpekza mnohem reaijsi.
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M éieni energie a vypoet vykonu
Energeticka sonda (Coherent J-25MB-CE) nam udatindto 1,8 mV, to je nutno je&St
prepcitat vzhledem Kk jejim vlastnostem a to pledim 140 V/J, abychom ziskali energii
jednoho impulsu laseru, kterd vychazi 13%1D Z té nizeme sp&itat Pamérny vykon
vynasobenim ptiem pulsi v sekund, kterych je 10. A prmérny vykon je tedy 0,13 mW.
DalsSim vypovidajicim parametrem je tzv.¢&pivy vykon, ke kterému se dostane gedim
energie délkou pulsu, to vychazi 130 kW.

M éireni vinove délky
Spektrofotometr (Ocean optics HR 2000) zaznamemabveou délku laseru, tato data
zpracoval peitac, ktery nasled& zobrazil takovyto podobny graféasla ze kterych Ize po té
tento graf opt sestavit. VInova délka toho laseru je tedy 1088 (Obr. 5)
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Obr. 5 Graf vinové délky

M éreni pri¢ného profilu svazku
K méfeni profilu svazku je zapi@bi kamera (Wincam) a pida¢ se danym softwarem.
JelikozZ je laser a jeho jednotliv@sti dolie upeviin, bylo teba manipulovat s kamerou a
zachytit neviditelny laserovy paprsek deesiu této kamery. Zaroiige nutno kameru chranit
pied poSkozenim a proto jgeba ped ni umistit filtry, které ji nasled@nchrani ped trvalym
poSkozenim. Rataé napojeny na kameru po té ukazuje rozlozeni lagdvsvazku
Vv prostoru, coZ vidime na obrazku 6.
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Obr 6 Ricny popls svazku



S. Zawver

V ramci prace byli zrreny nasledujici parametry laseru:
Délka pulsu: 113 ps

Energie: 13x16 J

VInova délka: 1063 nm

Pricny profil svazku: zakladni (kulaty)

6. Podikovani

Nyni bych chél podskovat fakult Jaderné a fyzikathinzenyrskéCeského vysokéhoceni
technického v Praze za organizaci Tydidw A hlavreé Ing. Michalu Jelinkovi za projekt,
ktery byl velice zajimavy za pomoc, kdyZ jsem sE&m newdél rady a za to, Ze mi ukézal,
Ze kdyz narérim nejakou hodnotu tak to nikmeznamena, Ze takova skireje...

Reference
[1] Kubegek V., Jelinek M., Cech M., Hir§l P., Diels J.-C.,.: 0.4 mJ quasi-continuously pumped

picosecond Nd:GdV04 laser with selectable pulse duration, Laser Phys. Lett. 7, 2010, pp 130-134.



