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Abstrakt:
Nd:YAG je jeden z nejpouzivanégjSich pevnolatkovych laserd na svété. V tomto miniprojektu
jsme se seznamili s konstrukci tohoto laseru, principem jeho fungovani a moznymi rezimy
provozu. Sestavili jsme jej ve 3 rezimech — volné generaci, Q-spinadni a synchronizace modu.
V rezimu Q-spinani se nam podafilo dosahnout $pi¢kové intenzity zafeni 8,18 MW/cm?.

1 Uvod
Laser je zdroj elektromagnetického zafeni (,,svétla®), které je zesilovano tzv. stimulovanou

emisi.
Laser se obecné sklada ze 3 ¢asti: aktivniho prostfedi, rezonatoru a Cerpani energie.
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Cerpani aktivniho prostiedi zptisobuje inverzi populace v aktivnim prostiedi. Diky inverzi
populace dochézi ke stimulované emisi, coZ je zesilovani zafeni. Rezonator definuje smér, ve

kterém se zateni zesiluje.
V nasem experimentu bylo cilem postavit Nd:YAG laser. Laser generuje infraervené zareni o
vlnové délce 1064 nm. Aktivni prostiedi bylo Cerpano vybojkou V pulsnim rezimu o délce vyboje

40 mikrosekund.

Cilem bylo zkusit si postavit Nd:YAG laser celkem ve 3 reZimech.

e Rezim volné generace (dlouhé pulsy)
e Rezim Q-spinani (generace gigantickych pulst)

e Rezim generace sledu ultrakratkych pulsii (synchronizace modit)



2 Experiment

V naSem experimentu jsme vyzkouSeli vSechny 3 rezimy (volnd generace, Q-spinani,
synchronizace modiu. Aktivnim materidlem naseho laseru je izotropni Krystal Yttrium
Aluminium Granatu (Y3Als012) dopovany ionty neodymu (Nd3+). Vybojka, ktera slouzi k
dosazeni inverze populace, je spolu S aktivnim prostfedim umisténa mezi 2 zrcadla. Jedno
zrcadlo je 100% odrazné, vystupni zrcadlo ma propustnost 77% na vinové délce 1064 nm.

2.1 Rezim volné generace
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Tek .M. @ Stop M Pos: 40,005 Nejprve jsme provozovali laser v rezimu
¥ volné generace. Schéma experimentu je
slozeno pouze zaktivniho prostiedi
s vybojkou, zdroje energic a zrcadel
rezonatoru. Stérbina Vv rezonatoru
zlepSovala pticny profil svazku. Laserové
zafeni vychazelo volné béhem Cerpani
vybojkou. Casovy pribéh je vidét na
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Obrazek 1: Graf ¢asového pribéhu impulsu

2.2 Rezim Q-spinani
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Obrazek 2: Fotografie z experimentu.
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Obriazek 3: Casovy priibéh v reZimu Q-spinani.

2.3 Rezim synchronizace médu

Vtomto rezimu jsme do rezondtoru
vlozili akusto-opticky modulator (misto
saturovatelného absorbéru). Ten je slozen
z taveného kiemene, do nc¢hoz jsme
pfivadéli  vysokofrekvenéni  akusticky
signal. Akusticky signal vytvarel stojaté
vinéni, které se projevovalo jako
vznikajici a zanikajici difrakéni miizka.
Miizka zpusobovala periodicky
modulované ztraty. Laser mohl fungovat
jen v dobg, kdy byly ztraty malé (mftizka

Tek

V rezimu Q-spindni se do rezonatoru
vlozil saturovatelny absorbér, ktery zvysuje
svou propustnost s vyssi intenzitou svétla.
Diky tomu na vystupu z laseru vychazely
kratké impulsy s velkou energii. Nastavili
jsme napéti vybojky tak, aby byl na vystupu
generovan  jediny Q-spinany  impuls.
Energie impulsu byla 27,5 mJ, délka 28 ns,
ptislusny $pickovy vykon byl 982 kW.
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Obrazek 4: Casovy priubéh v reZimu synchronizace

médi.



tam zrovna nebyla). Akusto-opticky modulator kmital s pevné danou frekvenci 74,94 MHz.
Proto bylo nutno naladit rezonator tak, aby doba obéhu odpovidala frekvenci modulatoru. Museli
jsme téz brat v potaz optickou délku rezonatoru, ktera byla delsi nez realna kvuli k indexu lomu
materiali.

V rezimu synchronizace modi jsme dostali sled ultrakratkych impulsi. Opakovaci frekvence
impulst odpovidala délce ob&hu svétla rezonatorem. Skutecnou délku jednotlivych pulst nelze
zméfit pomoci osciloskopu, protoze jsou na néj piili§ kratkeé.

2.4 Vysledky:
Rezim volné generace se vyznacuje dlouhym pulsem, neusporadanym casovym prubéhem, vykon
pulsu byl slaby v porovnani s dal§imi rezimy. Rezim Q-spindni ma vyrazné vyssi vykon a

wewr

nemoznosti zméteni jeho ostatnich velicin kvili jeho délce. V piipadé dokonalého provedeni
miva jesté vyssi Spickovy vykon nez rezim Q-spinani.

V nasledujici tabulce jsou zapsany vysledky méfeni v uvedenych rezimech.

Volna generace Q-spinédni Syncr?lgo(?f;zace
Energie [mJ] 104.5 27.5 N/A
Délka pulsu [ns] 80000 28 <3ns
Vykon [kW] 1.3 982 N/A
Intenzita [MW/cm?] 0.011 8.18 N/A

3 Shrnuti

V nasem projektu jsme se dozvédéli o zakladech Cinnosti laserd, naucili jsme se postavit
Nd:YAG laser. Vyzkouseli jsme jej ve 3 rezimech — volné generace, Q-spinani a synchronizace
modi. Béhem provozu laseru jsme pozorovali uréitou nestabilitu energie vystupniho zafeni. To
bylo zpiisobeno nestabilitou Cerpaci vybojky.
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