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Abstrakt

Náš př́ıspěvek se zaměřuje na aplikaci technologie dálkového měřeńı vzdálenosti -
LIDAR (Light Detection And Ranging). Tato technika je založena na stanoveńı
doby š́ı̌reńı laserového paprsku odraženého od sńımaného objektu. Věnuje se také
základ̊um generace laserového zářeńı a měřeńı výstupńıch parametr̊u Q-sṕınaného
mikročipového laseru Nd:YAG/V:YAG.

1 Úvod

Laser funguje na základě tř́ı kvantových jev̊u: absorbce, spontánńı emise a stimulovaná
emise. Tyto jevy se děj́ı v aktivńım prostřed́ı všechny najednou a podle populace ener-
getických hladin některé z těchto jev̊u převažuj́ı. Laser těhto jev̊u využ́ıvá, aby inver-
toval populace hladin iont̊u, t́ım se excitoval a následně přes spontánńı emisi přešel v
emisi stimulovanou a fotony stimulované emise odrážel od zrcadel na konćıch krystalu
a umocňoval tak jejich počet (intenzitu zářeni) při každém pr̊uchodu resonátorem. A
výstupńım částečně propustným zrcadlem odlet́ı nějaké procento foton̊u a ty tvoř́ı lase-
rové zářeńı.
Q-sṕınáńı je jev, kdy se na daný okamžik zvýš́ı ztráty v resonátoru, poté se při do-
statečném načerpáńı aktivńıho prostřed́ı opět sńıž́ı. T́ımto zp̊usobem lze ionty vybudit
na vyšš́ı hladinu, než by bylo normálně možné a vytvořit velmi silný, krátký laserový im-
puls. Q-sṕınáńı je rozděleno na 2 typy, aktivńı a pasivńı. Aktivńı sṕınáńı znamená, že mu
muśıme dodávat energii zvenč́ı (mechanicky ovládáme zrcadlo), při pasivńım q-sṕınáńı
je použit saturovatelný absorbér, ten měńı svoj́ı reflektivitu na základě absorbované in-
tensity zářeńı, při dostatečné intensitě absorbér propoušt́ı veškeré zářeńı.
mikročipový laser je speciálńı př́ıpad laseru, kdy jsou na aktivńım prostřed́ı zrcadla již
nanesena a je snaza zmenšit laser do co nejmenš́ıho objemu. pro mikročipový pasivně
Q-sṕınaný laser to znamená, že aktivńı prostřed́ı je spojeno s absorbérem a na konce
vzniklého válečku jsou nanesena zrcadla.
LIDAR je metoda měřeńı vzdálenosti pomoćı odrazu laseru od překážky. Je využ́ıvaná
např́ıklad v topografii na utvářeńı map a také map oceán̊u, dále se využ́ıvá např́ıklad při
těžeńı, plánováńı a mnohém daľśım.
Je tato metoda však dostatečně přesná? Ubližuje nám zářeńı z topografických letadel?
Jaká je spolehlivost měřeńı LIDARem a na čem je závislá?



2 Popis našeho laseru

Při našem pokusu jsme použili mikročipový pasivně Q-sṕınaný laser Nd:YAG/V:YAG,
který vyzařoval ve spektrálńı oblasti 1, 3 µm, která je “eyesafe”, tedy bezpečná pro lidské
oko v d̊usledku relativně vysoké absorpce ve vodě. Náš laser měl tvar válce s pr̊uměrem
5 mm a délka aktivńıho prostřed́ı Nd:YAG byly 4 mm a délka saturovatelného absorbéru
V:YAG byla 0, 7 mm. počátečńı transmise absorbéru byla 85 % a reflektivita výstupńıho
zrcadla byla 90 % v již zmiňované spektrálńı oblasti. Koncentrace iont̊u Nd3+ v YAG
matrici bylo 1,1 % Nd/Y.
Náš pevnolátkový laser byl čerpán laserovou diodou na vlnové délce 808 nm, která už
neńı oku bezpečná. Dioda byla použita v pulsńım režimu s délkou impulsu 500 um a
opakovaćı frekvenćı 50Hz. Proud na diodě byl nastaven na 30 A a teplota byla 30 °C.
Pro zefektivněńı čerpáńı byla dioda navedena optickým vláknem do fokusačńı optiky,
tvořenou kolimátorem a fokusačńı čočkou.

3 Měřeńı výstupńıch parametr̊u laseru

Pro charakterizaci laseru jsme měřili středńı výkon, délku a časový pr̊uběh impulsu,
profil svazku, vyzařované spektrum, energii a špičkový výkon generovaných laserových
impulz̊u. Středńı výkon jsme měřili pomoćı powermetru THORLABS PM100USB a son-
dou THORLABS PM16-401. Délku a časový pr̊uběh laserového impulsu jsme měřili po-
moćı osciloskopu TEKTRONIX TDS 3052B a InGaAs fotodiodou (FGA10). Profil svazku
jsme měřili křemı́kovou CCD kamerou WinCamD. Vyzařované spektrum jsme naměřili
InGaAs mř́ıžkovým spektrometrem od Stellarnetu (DWARF-STAR). Energii a špičkový
výkon jsme vypoč́ıtali podle vzorečk̊u Pstr
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4 Postup měřeńı

Měřeńı vzdálenosti metodou LIDAR prob́ıhalo tak, že jsme umı́stili překážku pro laser v
dané vzdálenosti a nechali jsme š́ı̌rit laserový impuls dle schématu na obrázku 1. Následně
jsme pomoćı osciloskopu detekovali časový pr̊uběh laserového impulsu který na fotodiodu
dopadl př́ımo z děliče svazk̊u a druhý impuls, který se odrazil od překážky. Poté jsme
pomoćı osciloskopu nalezli časový rozd́ıl mezi impulzy, což nám dalo potřebnou informaci
pro výpočet vzdálenosti mezi rozdělovačem a zábranou. Vzdálenost jsme vypoč́ıtali po-
moćı tohoto vzorečku c·t
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, d́ıky kterému jsme dostali relativně přesné hodnoty s odchylkou

měřeńı do 60 cm, protože jeden puls laseru měl délku 60 cm. Kdybychom pulzy dělali
kratš́ı, tak budeme mı́t vyšš́ı přesnost, ale pro naše podmı́nky a zadáńı tato přesnost
stačila.



Obrázek 1: Diagram měř́ıćı aparatury.

5 Výsledek měřeńı

Po změřeńı nám vyšly následuj́ıćı výsledky: Profil svazku laseru je vidět na obrázku 2.
Časový pr̊uběh laserového impulsu je vidět na obrázku 3. Energie impulsu nám vyšla 50 uJ
a špičkový výkon 25 kW. Výsledky měřeńı vzdálenosti metodou LIDAR jsou zaznamenány
v tabulce ńıže.

Obrázek 2: Profil svazku laseru.

Obrázek 3: Časový pr̊uběh laserového impulsu.

měřeńı d [cm] t [ns]

zed’ 548 9.2
1 metr 100 6.6
3 metry 300 25.9



6 Shrnut́ı a závěr

Dle našich měřeńı lze vyvodit, že LIDAR je přesněǰśı při použit́ı kratš́ıch impulz̊u a
t́ım pádem to je metoda, kde lze hodně zkoumat, ale je potřeba kvalitńıch laserových
materiál̊u a lepš́ıch př́ıstroj̊u, abychom dosáhly co nejkratš́ıch impuls̊u. Dále je potřeba
dále vyv́ıjet metody detekce foton̊u, jelikož impulzy s ńızkou energíı nemuśı být snadno
detekovat. Komerčně i armádně využ́ıvané lasery pro topografii metodou LIDAR jsou
většinou pro oko bezpečné, kv̊uli jejich vysoké absorbci ve vodě, tud́ıž neprojdou až
na śıtnici a nepoškod́ı ji, avšak určitý typ laser̊u pro podvodńı topografii je velmi pro
oko zničuj́ıćı. Spolehlivost LIDARu je velmi závislá na počaśı, jelikož se použ́ıvaj́ı lasery
absorbovatelné ve vodě, tak při vysoké vlhkosti se může paprsek absorbovat v atmosféře
a znemožnit měřeńı. Naopak při intenzivńım zářeńı ze slunce je možné, že toto zářeńı
“přesv́ıt́ı” použ́ıvaný laser a výsledná data jsou také k ničemu. Je to metoda, která je už
v praxi docela hojně použ́ıvaná, ale stále je možné ji zlepšovat.
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https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Lidar&oldid=22992637.
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