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Abstrakt:

Laser je zatizeni vyzatujici velmi uspotfadané svétlo. Pomoci riiznych soucésti se miizou
meénit n€které jeho vlastnosti. Cilem nasi prace bylo sestavit pevny laser typu Nd:YAG a
zm¢fit jeho vlastnosti za riznych podminek.

1 Uvod

Laser, z anglického Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, je opticky zdroj
elektromagnetického zéafeni. Je tvofen aktivnim prostiedim, otevienym rezonatorem a zdrojem
energie. Aktivni prostfedi miize byt pevnolatkové, plynné ¢i kapalné. Pii dodani energie
aktivnimu prosttedi dojde k excitaci elektronti, které “vyskoci” do vyssi energetické hladiny.
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Obr. 1 — Stimulovand emise, prechod z vyssi energetické
hladiny do nizsi, vyzdreni totozného fotonu

Nejdtive dojde ke spontanni emisi, kdy elektron spadne do nizsi energetické hladiny a vyzari
foton o energii, ktera se rovna rozdilu hladin. Pak dochazi k stimulované emisi, kdy foton
interaguje s elektronem ve vys$si energetické hladiné. Elektron pak relaxuje na nizsi
energetickou hladinu a vyzafi foton se stejnymi vlastnostmi. Vlnova délka vyzareného fotonu
potom bude nepfimo timérna energetickému rozdilu hladin.

2 Navrh laseru

Nas laser se skladal z diodového ¢erpaciho laseru (Jenoptik JOLD-200-QPNN-1L na frekvenci
5 Hz) a rezonatoru, ktery je vidét nize. Rezonator se sklada z dvou zrcadel, HR a OC. HR



(highly reflective) zrcadlo je maximalné reflektivni a OC (optical coupler) je zrcadlo s mensi
reflektivitou, otestovali jsme reflektivity 50%, 70% a 83% na generované vinové délce
1 mikrometru (zbyla procenta jsou propusténa skrz). Znacky d1 & d2 jsou vzdalenosti mezi
zrcadly a aktivnim prostfedim, v nasem piipadé byl aktivnim prostiedim krystal Nd:YAG (viz
obrazek 2).
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Obr. 2a — Schéma naseho laseru Obr. 2b — Pritbéh zdakladniho modu v rezonatoru

Meéreni laserové diody

Nejprve jsme zméfili vystupni energii Cerpadla v zavislosti na vstupnim proudu, ovéfili jsme
linearni zavislost, jak zobrazeno na obrazku 3.
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Obr. 3 — Zavislost energie cerpaciho laseru na vstupnim proudu

Poté jsme zméfili vinovou délku Cerpaciho laseru v zévislosti na teploté pii konstantnim proudu
140 A. Srostouci teplotou bude rlst vinova délka / klesat energie zafeni, protoze se pfi
zahtivani polovodi¢e zmensuje rozdil energetickych hladin (viz obrazek 4).

Zmeéna vinové délky diody se zménou teploty
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Obr. 4 — Riist vinové délky s rostouci teplotou polovodice



3 Nd:YAG ve volné bézicich rezimech

Voln¢ béZici rezim je rezim, kdy mame laser pouze zapnuty a nijak do ného nezasahujeme.
Vlastnosti laseru, tedy odpovidaji vlastnostem &erpani. Cerpaci laser pracuje na frekvenci 5 Hz
o délce pulsu 200us.
Oscilogram — volné bézici rezim
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Obr. 5 — Oscilogram, zelend(horni) — puls cerpaciho svazku, modra(spodni) - puls laseru

Zméfili jsme vystupni energii stranové cerpané¢ho Nd:YAG laseru s OC o reflektivitach 50%,
70% a 83% pfti konstantni teploté 35°C.

Zavislost energie laseru na energii ¢erpani
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Obr. 6 — Sklon funkce odpovida ucinnosti systému s danym zrcadlem,
nejvyssi ucinnosti dosahuje zrcadlo s reflektivitou 70% s icinnosti 34%,
nejmensi prah laserové generace ma zrcadlo s reflektivitou 83% - 1,9 mJ

4 Q spinac, generace 2. harmonické frekvence
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Generace 2. harmonické frekvence

Pomoci nelinearniho krystalu jsme schopni vygenerovat druhou harmonickou frekvenci
vstupniho laseru. Z 1064 nm tedy udélame 532 nm (z neviditelného IR, viditelnou zelenou).
Nelinearni krystal LilOs potiebuje pro tento jev pomémé vysoky $pickovy vykon. Spi¢kovy
vykon je podil energie laseru a délky pulsu. V nasem setupu jsme dosahli $pickového vykonu
234 kW a $pickovou intenzitu jsme vypoéitali jako 20,6 GW/cm?. Dikkazem druhé harmonické
frekvence je méfeni spektrometrem na obrazku 8.
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Obr. 8 — Mérieni ze spektrometru, 532 nm — druhd harmonickd, 1064 nm — zbytek, ktery
prosel nelinearnim krystalem

5 Zavér

Optimalni teplota pro pouzité laserové diodové Cerpadlo je 35°C, pfi této teploté Cerpaci svazek
zati na 808 nm, coz se shoduje s absorpénim pasmem pouzitého aktivniho prostiedi Nd:YAG.
Pro piedani energie z ¢erpaciho laseru bylo nejlepsi zrcadlo s reflektivitou 83 %, protoze jsme
dosahovali nejvyssich vystupnich energii z laseru.

Pfi pfidani satura¢niho absorbéru Cr:YAG mezi HR a aktivnim prostiedim, laser produkuje
pulsy o délce 6,4ns a energii 1,5mJ.

Pti pridani ¢ocky s ohniskem 25 mm bylo vypocteno pomoci programu PSST, Ze se polomér
paprsku zmensi z 220 um na 19 um, a tim zvysi $pickova intenzita na 20,6GW/cm?,

Nakonec pridanim nelinearniho krystalu LilOs (a vyménou ¢ocky na ohniskovou vzdalenost

50 mm aby nedoslo k poskozeni krystalu) se utvoii druha harmonicka frekvence laserového
paprsku vlnové délky 532nm, ¢imz je infracerveny paprsek se stane viditelné€ zelenym.
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