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Abstrakt
Cilem experimentu bylo sestavit laser s aktivnim prostfedim Er:Sklo a zmérit jeho
vystupni vlastnosti - emisni vykon, vinovou délku, délku impulsu a profil svazku.
Také byla ovéfena bezpecnost laseru pro lidské oko.

1 Uvod

V dnesnej dobe, lasery maji pomerne Siroké vyuzitie, ¢i uz je to v ukazovatkach, radaroch
na merenie rychlosti alebo CD, DVD ba dokonca aj na lieCenie pacientov. Tak tiez ndm
lasery dokazu pomoct pri detekcii plynov v atmosfére, na sledovanie porastov v lesoch
ktoré su pre nas nedostupné a v neposlednom rade, lasery su Siroko vyuzivané v armade,
pri oznacovani, sledovani a rozpoznani nepriatelskych cielov. V roku 1960 Theodor
H. Maiman skonstruoval prvy funkény jednolatkovy laser, kde ako aktivne miesto pouzil
krystal rubinu. Jeho objav dopomohol Tudstvu zas a znova posunut sa vpred.
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2 Postup meéreni, pouzité meérici pristroje

a experimentalni usporadani

2.1 Pouzité mérici pristroje

Cilem naSeho experimentu bylo sestavit oku bezpe¢ny" Er:sklo laser a provérit jeho
vystupni charakterstiky. Cerpanf aktivniho prostredi zajistovala laserova dioda LIMO970
se zdrojem LDC 1000. Dioda generovala zafeni v pulzni rezimu o vlnové délce 966 nm
s délkou pulsu 4 ms a opakovaci frekvenci 10 Hz. Maximalni vystupni vykon diody
byl 705 mW. K nastaveni optickych prvka rezonatoru jsme vyuzili odrazy cerveného
(633 nm) He-Ne laseru na clonku. Casovy pribéh erpaciho a generovaného zafeni
byl méfen pomoci fotodiody PIN FGA10 a sniman na osciloskopu Siglent SDS1202X-E.
Spektrum cerpaciho zareni bylo sniméno a privedeno optickym vldknem do spektrometru
StellarNet BlueWave (spektréalni rozsah 200-1150 nm). Spektrum generovaného zafeni pak
bylo stejnym zptisobem dovedeno do spektrometru StellarNet RedWave (1000-1700 nm).

Prostorova struktura generovaného svazku byla zaznamendna pomoci pyrokamery
PYROCAM IV (1-3000 pm).



2.2 Parametry laserového rezonatoru a experimentalni schéma

Aktivni prostiedi bylo tvoreno erbiovymi ionty Er®* dopovanym sklem (vilec o priiméru
5 mm a délce 2,5 mm). Opticky rezonator byl tvofen dvojici zrcadel — rovinné zrcadlo
totalné odrazné ve spektralni oblasti generované vlnové délky 1.5-1.6 pm a kulové konkavni
vystupni zrcadlo s transmitanci T ~ 3% (polomér kiivosti r = -150 mm). Zjednodugené
schéma ¢erpani aktivniho prostiedi pomoci fokusa¢ni optiky je zobrazeno na Obr. 1.

Fokusace 1:1 Rovinné Sférické
cerpaci zrcadlo vystupni zrcadlo

Laserovy vystup

Obrazek 1: ZjednoduSené schéma experimentalni sestavy. [I]
Fotografie sestavené¢ho experimentélniho usporadéani je uvedena na Obr. 2.
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Obrazek 2: Fotografie experimentélniho usporadani. FO — fokusacni optika, AP — aktivni
prostiedi. Cervena Sipka znéazoriuje navedeni zareni budiciho laseru optickym vlaknem
do fokusacni optiky.

3 Namérené vysledky a diskuze

3.1 Meéreni vystupniho vykonu a tac¢innosti Er:sklo laseru

Nejprve jsme mérili vystupni vykon Er:sklo laseru, pficemz maximalni naméfeny vykon
byl 78 mW. Nasledné jsme zméTili vykon cerpaciho laseru za vstupnim zrcadlem a poté
vykon cCerpaciho zéfeni proslého krystalem. 7 toho jsme dopocitali vykon absorbovany
v aktivnim prostiedi. Zavislost budiciho vykonu na vypocitaném absorbovaném vystupnim
vykonu znazornuje Obr. 3. Z tohoto grafu vyplyva tcinnost Er:sklo laseru n = 12%.
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Obréazek 3: Graf zavislosti vystupniho vykonu Er:sklo laseru na vykonu absorbovaném
v krystalu. Ucinnost laseru: n = 12%.

3.2 Meéreni spekter ¢erpaciho a generovaného zareni Er:sklo laseru

Pomoci vldknového spektrometru jsme zméfili spektrum cerpactho a generovaného zéreni
Er:sklo laseru. U cerpaciho laseru jsme namérili centralni vinovou délku A = 966,5 nm a u
Er:sklo laseru A, = 1533,1 nm. Spektralni §itka na poloviné maxima byla A\ fypm = 4,25 nm
u vstupniho zafeni a AXfyp, = 5,6 nm u generovaného zareni. Dale jsme pyrokamerou
zaznamenali prostorovou strukturu generovaného laserového svazku, ktera je spolecné se
spektry na Obr. 4.
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Obrazek 4: Spektrum ¢erpaciho zareni laserové diody LIMO970 (¢ervené) a generovaného
laserového zafeni Er:sklo laseru (modfe) s prostorovou strukturou generovaného svazku.



3.3 Casovy pribéh generovaného laserového zareni

Fotodiodou a osciloskopem jsme mérili ¢asovy prubéh generovaného zareni. Zareni bylo
generovano se zpozdenim 2,7 ms po nabézné hrané proudu budici diodou a délka pulzu
generovaného zareni nameérena na poloviné maximélni intenzity byla ~2,4 ms. Oscilogram
prubéhu Er:sklo laserového zareni je uvedeno na Obr. 5.
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Obrazek 5: Casovy pritbeh generovaného laserové zafeni (7luté) a proudu budici laserovou
diodou (fialove).

4 Diskuze a zavér

Poslednym meranim, ktoré sme uskutocnili, bolo pozorovanie velkosti energie laseru po
preniknuti cez kyvety z vodou v roéznej hriibke. Prvym, ktoré sme odmerali, bola 5 mm
kyveta, zistili sme, Ze celkova energia laseru, ktora prenikne cez vodné prostredie, klesne
z 27 mW na 0,4 mW ¢o je priblizne 1%. Kedze, uz pri kyvete s 5 mm je energia ziarenia
0 99% nizsia ako povodna. Vdaka tomuto zisteniu mozeme tvrdit, ze Iudské oko, ktoré
je tvorené z 80% vody a méa priemer priblizne 24 mm, by nemalo byt poskodené tymto
laserom. AvsSak pri dlhodobom oZiareni oka mézu nastat trvalé o¢né problémy (na rohovke
a SoSovke).
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