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Abstrakt

Cilem tohoto miniprojektu bylo postavit a testovat diodové ¢erpany pevnolatkovy
laserovy zamétova¢ o vinové délce 1,53 um. Po postaveni a vyladéni celé optické
soustavy byl méfen vystupni vykon laseru, spektrum a s pomoci kyvet testovana
bezpecnost vystupniho zafeni k lidskému oku. Z vykont byla nasledné spocitana
diferen¢ni i¢innost laseru.

1 Uvod

Téma naseho miniprojektu spada do fyziky pevnych latek a kvantové optiky. LASER
(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) je zafizeni, generujici mo-
nochromatické koherentni zareni s velkym jasem a malou divergenci, zalozené na jevech
kvantové mechaniky - absorbce, emise a stimulovand emise. [1-3] Laser se sklada ze ctyt
¢asti: rezonatoru, aktivniho prostiedi, cerpani a chlazeni. Aktivni prostifedi muze byt
pevné, kapalné, plynné nebo plazma. V ptipadé naseho miniprojektu jsme pouzili pevné
aktivni prostredi, konkrétné Er:Sklo. [1, 3]

2 Pomitcky

Zdroj laserové diody LDDA50, cerpaci laserova dioda LIMO970, He-Ne laser, fokusujici
optika, zrcadla rezonétoru, aktivni prostredi Er:Sklo, vlaknovy spektormetr NIR512 (800-
1700 nm),vykonové sonda Coherent PS19Q) a PM3, wattmetr Molectron EMP2000, CCD
kamera, IR viewer, osciloskop Tektronix TDS3052B, clonka, PIN FGA10 fotodioda (In-
GaAs), sada filtru.



3 Postup meéreni

S pomoci He-Ne laseru byly jednotlivé optické prvky rezonatoru postupné vyrovnavany
tak, aby lezely v jedné roviné. Po celou dobu vyrovnavani byla z bezpe¢nostnich duvodu
cerpaci dioda vypnuta. Pro otestovani funkcnosti sestaveného laseru jsme zapnuli ¢erpani
a s pomoci fotodiody (FGA10) umisténé za vystupnim zrcadlem, pfipojené k osciloskopu
Tektronix jsme detekovali signdl z laseru. Zménou naklonu vystupniho zrcadla jsme do-
ladili laserovy rezonator. Vyrovnavanim prvku optické soustavy bylo docileno signalu pii
vyznamné nizsim proudu nez na zacatku.

Zprvu jsme mérili vystupni vykon sestaveného laseru pii zvysujicim se cerpacim vykonu.
Nésledné jsme mérili vykon pred a za aktivnim prostiedim, z ¢ehoz jsme vypocitali vykon
absorbovany v aktivnim prostifedim. Toto méteni probihalo za icelem vykresleni vystupni
zavislosti. Pro stanoveni emitované vlnové délky byl pouzit spektrometr NIR512. Po-
moci CCD kamery WinCam, umisténé za vystupni zrcadlem laseru byl zaznamenan profil
svazku. Pro otestovani bezpecnosti laserového zateni o vinové délce 1532 nm byly za
vystupni zrcadlo postupné umistovany kyvety o riznych rozmeérech naplnéné vodou.

4 Vysledky a diskuze

Podarilo se ndm zprovoznit laserovy systém, ktery generoval vinovou délku 1,53 pum. Z
Obr. 1 je mozné vidét, ze stiedni vystupni vykon roste linearné s absorbovanym vykonem
po ptekonéani prahového vykonu. Absence aktivniho chlazeni vzorku zpusobila vétsi te-
pelné zatizeni, coz vedlo ke kolisani sttedniho vystupniho vykonu.
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Obr. 1: Vystupni charakteristika laseru. Zavislost vystupniho na absorbovaném vykonu.

Obr. 2 ukazuje dva vrcholy kiivky, z nichz prvni znazornuje hodnotu vinové délky
cerpaci diody a druhy hodnotu vinové délky nami sestaveného laseru. Na Obr. 3 jde vidét
profil laserového svazku, ktery byl generovan nami zkonstruovanym laserem. Za pomoci
kyvety naplnéné vodou jsme zjistili, ze pti maximalnim vystupnim vykonu laseru nebyl za
kyvetou métitelny zadny vykon. Signal laserového zateni za kyvetou bylo mozné detekovat
pouze citlivou fotodiodou ptipojenou k osciloskopu. Z toho plyne, zZe za téchto podminek
neni laser pro lidské oko nebezpecny.
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Obr. 2: Zavislost fluorescence na vinové délce.

Obr. 3: Profil laserového svazku
5 Zaveér

Seznamili jsme se s principy laseru a bezpecnosti prace s lasery, sestavili laserovy systém
generujici vinovou délku 1,53 pum. Testovali jsme bezpecnost laserového zafeni na ky-
vetach naplnénych vodou, které simulovali lidské oko. Potvrdili jsme si, ze laserové systémy
vyuzivajici tuto vilnovou délku jsou bezpecné pro lidské oko. Vsechny stanovené cile mi-
niprojektu byly splnény.
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