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Abstrakt

Na&s piispévek se zaméfuje na aplikaci technologie dalkového méreni vzdalenosti -
LIDAR (Light Detection And Ranging). Tato technika je zalozena na stanoveni
doby §ifeni laserového paprsku odrazeného od snimaného objektu. Vénuje se také
zakladiim generace laserového zafeni a métreni vystupnich parametria Q-spinaného

mikroc¢ipového laseru Nd:YAG/V:YAG.

1 Uvod

Laser funguje na zakladé tii kvantovych jevu: absorbce, spontanni emise a stimulovand
emise. Tyto jevy se déji v aktivnim prostredi vSechny najednou a podle populace ener-
getickych hladin nékteré z téchto jevu prevazuji. Laser téhto jevu vyuziva, aby inver-
toval populace hladin iontu, tim se excitoval a nasledné pres spontanni emisi preSel v
emisi stimulovanou a fotony stimulované emise odrazel od zrcadel na koncich krystalu
a umocnoval tak jejich pocet (intenzitu zareni) pii kazdém prachodu resondtorem. A
vystupnim c¢astecné propustnym zrcadlem odleti néjaké procento fotonu a ty tvori lase-
rové zareni.

Q-spinani je jev, kdy se na dany okamzik zvysi ztraty v resonatoru, poté se pii do-
statecném nacerpani aktivniho prostiedi opét snizi. Timto zpusobem lze ionty vybudit
na vyssi hladinu, nez by bylo normalné mozné a vytvorit velmi silny, kratky laserovy im-
puls. Q-spinani je rozdéleno na 2 typy, aktivni a pasivni. Aktivni spindni znamena, ze mu
musime doddvat energii zvenéi (mechanicky ovlddame zrcadlo), pfi pasivnim g-spindni
je pouzit saturovatelny absorbér, ten méni svoji reflektivitu na zédkladé absorbované in-
tensity zareni, pii dostatecné intensité absorbér propousti veskeré zareni.

mikrocipovy laser je specidlni pripad laseru, kdy jsou na aktivnim prostiedi zrcadla jiz
nanesena a je snaza zmensit laser do co nejmensiho objemu. pro mikro¢ipovy pasivné
Q-spinany laser to znamena, ze aktivni prostfedi je spojeno s absorbérem a na konce
vzniklého valecku jsou nanesena zrcadla.

LIDAR je metoda méteni vzdalenosti pomoci odrazu laseru od prekazky. Je vyuzivana
napiiklad v topografii na utvareni map a také map oceanu, dale se vyuziva napiiklad pfi
tézeni, planovani a mnohém dalsim.

Je tato metoda vsak dostatecné presna? Ublizuje nam zateni z topografickych letadel?
Jaka je spolehlivost méteni LIDARem a na ¢em je zavisla?



2 Popis naseho laseru

Pfi nasem pokusu jsme pouzili mikro¢ipovy pasivné Q-spinany laser Nd:YAG/V:YAG,
ktery vyzatoval ve spektralni oblasti 1,3 pum, ktera je “eyesafe”, tedy bezpecéna pro lidské
oko v dusledku relativné vysoké absorpce ve vodé. Nas laser mél tvar valce s prumérem
5 mm a délka aktivniho prostiedi Nd:YAG byly 4 mm a délka saturovatelného absorbéru
V:YAG byla 0,7 mm. pocatecni transmise absorbéru byla 85 % a reflektivita vystupniho
zrcadla byla 90 % v jiz zminované spektralni oblasti. Koncentrace ionti Nd** v YAG
matrici bylo 1,1 % Nd/Y.

N&s pevnolatkovy laser byl c¢erpan laserovou diodou na vlnové délce 808 nm, ktera uz
neni oku bezpecna. Dioda byla pouzita v pulsnim rezimu s délkou impulsu 500 um a
opakovaci frekvenci 50Hz. Proud na diodé byl nastaven na 30 A a teplota byla 30 °C.
Pro zefektivnéni cerpani byla dioda navedena optickym vldknem do fokusacni optiky,
tvorenou koliméatorem a fokusacéni ¢ockou.

3 Meéreni vystupnich parametri laseru

Pro charakterizaci laseru jsme mérili stfedni vykon, délku a casovy prubéh impulsu,
profil svazku, vyzafované spektrum, energii a Spickovy vykon generovanych laserovych
impulzu. Stfedni vykon jsme mérili pomoci powermetru THORLABS PM100USB a son-
dou THORLABS PM16-401. Délku a casovy prubéh laserového impulsu jsme mérili po-
moci osciloskopu TEKTRONIX TDS 3052B a InGaAs fotodiodou (FGA10). Profil svazku
jsme mérili kiemikovou CCD kamerou WinCamD. Vyzatované spektrum jsme namérili
InGaAs miizkovym spektrometrem od Stellarnetu (DWARF-STAR). Energii a spickovy
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vykon jsme vypocitali podle vzorecku 7 T

4 Postup méreni

Meéteni vzdalenosti metodou LIDAR probihalo tak, ze jsme umistili prekazku pro laser v
dané vzdélenosti a nechali jsme §itit laserovy impuls dle schématu na obrazku 1. Nasledné
jsme pomoci osciloskopu detekovali ¢casovy prubéh laserového impulsu ktery na fotodiodu
dopadl piimo z délice svazku a druhy impuls, ktery se odrazil od prekdzky. Poté jsme
pomoci osciloskopu nalezli casovy rozdil mezi impulzy, coz ndm dalo potfebnou informaci
pro vypocet vzdalenosti mezi rozdélovacem a zabranou. Vzdalenost jsme vypocitali po-
moci tohoto vzorecku %t, diky kterému jsme dostali relativné presné hodnoty s odchylkou
méteni do 60 cm, protoze jeden puls laseru mél délku 60 cm. Kdybychom pulzy délali
kratsi, tak budeme mit vyssi presnost, ale pro nase podminky a zadani tato presnost
stacila.
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Obréazek 1: Diagram méiici aparatury.

5 Vysledek méreni

Po zméreni nam vysly nasledujici vysledky: Profil svazku laseru je vidét na obrazku 2.
Casovy prubéh laserového impulsu je vidét na obrézku 3. Energie impulsu ndm vysla 50 uJ
a spickovy vykon 25 kW. Vysledky méfeni vzdalenosti metodou LIDAR jsou zaznamenany
v tabulce nize.
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Obrézek 2: Profil svazku laseru.
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Obrazek 3: Casovy pribéh laserového impulsu.
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6 Shrnuti a zaveéer

Dle nasich méfeni lze vyvodit, ze LIDAR je pfesnéjsi pii pouziti kratsich impulzu a
tim padem to je metoda, kde lze hodné zkoumat, ale je potieba kvalitnich laserovych
materidlu a lepsich piistroju, abychom dosahly co nejkratsich impulsu. Daéle je potieba
dale vyvijet metody detekce fotonu, jelikoz impulzy s nizkou energii nemusi byt snadno
detekovat. Komercné i armédné vyuzivané lasery pro topografii metodou LIDAR jsou
vétsinou pro oko bezpeéné, kvuli jejich vysoké absorbci ve vodé, tudiz neprojdou az
na sitnici a neposkodi ji, avsak urc¢ity typ laseru pro podvodni topografii je velmi pro
oko znicujici. Spolehlivost LIDARu je velmi zavisla na pocasi, jelikoz se pouzivaji lasery
absorbovatelné ve vodé, tak pti vysoké vlhkosti se muze paprsek absorbovat v atmosfére
a znemoznit méreni. Naopak pfi intenzivnim zafeni ze slunce je mozné, ze toto zareni
“presviti” pouzivany laser a vysledna data jsou také k nicemu. Je to metoda, kterd je uz
v praxi docela hojné pouzivana, ale stale je mozné ji zlepSovat.
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