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Abstrakt:

Laser je specidlni zafizeni majici vV dnesni dob¢ Siroké vyuziti. V tomto
miniprojektu jsme se seznamili s jeho problematikou a vyzkousSeli jsme si sestaveni
vlastniho Nd:YAG laseru. Laser jsme provozovali v riiznych rezimech, napiiklad
Q-spinani nebo mode-lockingu.

1 Uvod

Teoretické zaklady laseru popsal uz v roce 1917 Albert Einstein v jeho c¢lanku Zur
Quantentheorie der Strahlung [1], avsak k sestrojeni prvniho funkéniho zatizeni doslo az roku
1960 Theodorem H. Maimanem. Nazev laser vychazi z anglického Light Ampflication by
Stimulated Emission of Radiation.

Laser se skldda z aktivniho prostiedi, rezonatoru a ¢erpani [2]. Cerpani v aktivnim prostiedi
zpusobi stav inverze populace — na vyssi energetické hlading je vice elektronti nez na zakladni.
Tento stav umoziuje stimulovanou emisi zafeni, jehoZ smérovost je zajiSténa pritomnosti
rezonatoru.

2 Experimentalni usporadani
Cilem naSich experimentd bylo postupné sestaveni nékolika modifikaci laseru s aktivnim
prostfedim Nd:YAG.

ReZim volné generace

Jako prvni jsme sestavili laser v rezimu volné generace, pii kterém laser sviti po celou dobu
Cerpani. Laser sviti na vlnové délce 1064 nm. Schéma je na obrazku Obr. 1.
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Obr. 1: zakladni schéma




Laser se sklada z aktivniho prostfedi Nd:YAG cerpaného vybojkou a dvou zrcadel tvoticich
rezonator, prvni ma témeét 100 % odrazivost, druhé ma odrazivost zhruba 18 %.

Peclivé jsme nastavili zrcadla oscilatoru, abychom docilili co nejucinnéjsi generace laserového
zateni. Na obrazku Obr. 2 je zobrazen ¢asovy pribéh zafeni v reZimu volné generace.
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Obr. 2: ¢asovy pribéh rezimu volné generace
ReZim Q-spinani
Jako druhy v tadé jsme sestavili laser v rezimu Q-spinani [3], ktery umoziuje generovat pulsy
0 velmi vysokém vykonu Vv fadu n€kolika MW. Jako zaklad jsme pouzili na$ prvni laser a
doplnili jej o saturovatelny absorbér (Cr:YAG), jehoz absorpce klesa s intenzitou svétla. To
znamena, ze dojde k nahromadéni energie v aktivnim prosttedi Nd:YAG a jejimu naslednému

vypusténi béhem nékolika nanosekund. Na obrazku Obr. 3 je zobrazen ¢asovy prubéh zafeni
v rezimu Q-spinani. Naméfend doba pulsu byla ptiblizn€ 30 ns.
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Obr. 3: ¢asovy prubéh Vv rezimu Q-spinani Obr. 4: schéma pii Q-spinani

RezZim Q-spinani S generaci druhé harmonické

V dalsim experimentu jsme zkonvertovali zesilené zateni do druhé harmonické v zelené oblasti
spektra; frekvence se zdvojnasobila (vlnova délka se zkratila na polovinu: 1064 nm—532 nm).
Generace druhé harmonické je proces z nelinearni optiky [4], pfi némz zafeni interaguje
s materialem Skrz nelinearitu druhého fadu. Pro ucinnou generaci je navic tfeba splnit
podminku fazové synchronizace, v nasem ptipadé pouzitim anizotropnim krystalu KDP.
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Obr. 5: schéma pii generaci druhé harmonické

Rezim synchronizace méda (mode-locking)

Na zavér jsme vyzkouseli generaci ultra kratkych pulsi za pomoci synchronizace moda [5].
Do rezonatoru jsme piidali akusto-opticky modulator (Obr. 7). V ném vznika a zanika
difrakéni miizka s frekvenci 150 MHz, ktera zpUsobuje proménlivé difrakéni ztraty a tim
dochazi k preferen¢nimu zesileni synchronizovanych modd, coz ma za nasledek generaci sledu
ultra kratkych pulsi. Na obrazku Obr. 6 je zobrazen casovy prubéh zafeni v rezimu
synchronizace moda.
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Obr. 6: ¢asovy prubéh rezimu mode-lockingu

3 Vysledky

Vysledky méteni jsou shrnuty v tabulce Tab. 1. Pti rezimu volné generace mélo zafeni nejvetsi
energii, ale nejmensi vykon. Nejvétsitho vykonu 3,6 MW jsme dosahli pti vyuziti Q-spinani a
zesilovace.

Obr. 7: schéma pii mode-lockingu

Volna generace Q-spinani Q-spinani + zesilovac
energie [J] 0,1529 0,0310 0,1099
delka pulsu [ns] 0,0001 30,6400 30,6400
vykon [kW] 1,5288 1012,1625 3585,9471
Tab. 1: vysledky méfeni
4 Shrnuti

V miniprojektu jsme sestavili vlastni laser v n€kolika modifikacich — rezimu voIné generace, Q-
spinani, prevedli jsme paprsek laseru na druhou harmonickou frekvenci a nakonec jsme



vyzkouseli rezim synchronizace médu. Se zapojenym zesilovatem a pouzitym Q-spinanim
jsme dosahli vykonu az 3,6 MW.
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