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Abstrakt

Cı́lem tohoto miniprojektu bylo postavit a testovat diodově čerpaný pevnolátkový

laserový zaměřovač o vlnové délce 1,53 µm. Po postaveńı a vyladěńı celé optické

soustavy byl měřen výstupńı výkon laseru, spektrum a s pomoćı kyvet testována

bezpečnost výstupńıho zářeńı k lidskému oku. Z výkon̊u byla následně spoč́ıtána

diferenčńı účinnost laseru.

1 Úvod

Téma našeho miniprojektu spadá do fyziky pevných látek a kvantové optiky. LASER
(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) je zař́ızeńı, generuj́ıćı mo-
nochromatické koherentńı zářeńı s velkým jasem a malou divergenćı, založené na jevech
kvantové mechaniky - absorbce, emise a stimulovaná emise. [1–3] Laser se skládá ze čtyř
část́ı: rezonátoru, aktivńıho prostřed́ı, čerpáńı a chlazeńı. Aktivńı prostřed́ı může být
pevné, kapalné, plynné nebo plazma. V př́ıpadě našeho miniprojektu jsme použili pevné
aktivńı prostřed́ı, konkrétně Er:Sklo. [1, 3]

2 Pomůcky

Zdroj laserové diody LDD50, čerpaćı laserová dioda LIMO970, He-Ne laser, fokusuj́ıćı
optika, zrcadla rezonátoru, aktivńı prostřed́ı Er:Sklo, vláknový spektormetr NIR512 (800-
1700 nm),výkonová sonda Coherent PS19Q a PM3, wattmetr Molectron EMP2000, CCD
kamera, IR viewer, osciloskop Tektronix TDS3052B, clonka, PIN FGA10 fotodioda (In-
GaAs), sada filtr̊u.



3 Postup měřeńı

S pomoćı He-Ne laseru byly jednotlivé optické prvky rezonátoru postupně vyrovnávány
tak, aby ležely v jedné rovině. Po celou dobu vyrovnáváńı byla z bezpečnostńıch d̊uvod̊u
čerpaćı dioda vypnuta. Pro otestováńı funkčnosti sestaveného laseru jsme zapnuli čerpáńı
a s pomoćı fotodiody (FGA10) umı́stěné za výstupńım zrcadlem, připojené k osciloskopu
Tektronix jsme detekovali signál z laseru. Změnou náklonu výstupńıho zrcadla jsme do-
ladili laserový rezonátor. Vyrovnáváńım prvk̊u optické soustavy bylo doćıleno signálu při
významně nižš́ım proudu než na začátku.

Zprvu jsme měřili výstupńı výkon sestaveného laseru při zvyšuj́ıćım se čerpaćım výkonu.
Následně jsme měřili výkon před a za aktivńım prostřed́ım, z čehož jsme vypoč́ıtali výkon
absorbovaný v aktivńım prostřed́ım. Toto měřeńı prob́ıhalo za účelem vykresleńı výstupńı
závislosti. Pro stanoveńı emitované vlnové délky byl použit spektrometr NIR512. Po-
moćı CCD kamery WinCam, umı́stěné za výstupńı zrcadlem laseru byl zaznamenán profil
svazku. Pro otestováńı bezpečnosti laserového zářeńı o vlnové délce 1532 nm byly za
výstupńı zrcadlo postupně umist’ovány kyvety o r̊uzných rozměrech naplněné vodou.

4 Výsledky a diskuze

Podařilo se nám zprovoznit laserový systém, který generoval vlnovou délku 1,53 µm. Z
Obr. 1 je možné vidět, že středńı výstupńı výkon roste lineárně s absorbovaným výkonem
po překonáńı prahového výkonu. Absence aktivńıho chlazeńı vzorku zp̊usobila větš́ı te-
pelné zat́ıžeńı, což vedlo ke koĺısáńı středńıho výstupńıho výkonu.
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Obr. 1: Výstupńı charakteristika laseru. Závislost výstupńıho na absorbovaném výkonu.

Obr. 2 ukazuje dva vrcholy křivky, z nichž prvńı znázorňuje hodnotu vlnové délky
čerpaćı diody a druhý hodnotu vlnové délky námi sestaveného laseru. Na Obr. 3 jde vidět
profil laserového svazku, který byl generován námi zkonstruovaným laserem. Za pomoci
kyvety naplněné vodou jsme zjistili, že při maximálńım výstupńım výkonu laseru nebyl za
kyvetou měřitelný žádný výkon. Signál laserového zářeńı za kyvetou bylo možné detekovat
pouze citlivou fotodiodou připojenou k osciloskopu. Z toho plyne, že za těchto podmı́nek
neńı laser pro lidské oko nebezpečný.
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Obr. 2: Závislost fluorescence na vlnové délce.

Obr. 3: Profil laserového svazku

5 Závěr

Seznámili jsme se s principy laseru a bezpečnosti práce s lasery, sestavili laserový systém
generuj́ıćı vlnovou délku 1,53 µm. Testovali jsme bezpečnost laserového zářeńı na ky-
vetách naplněných vodou, které simulovali lidské oko. Potvrdili jsme si, že laserové systémy
využ́ıvaj́ıćı tuto vlnovou délku jsou bezpečné pro lidské oko. Všechny stanovené ćıle mi-
niprojektu byly splněny.
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