Postavte si laserovy zamérovac
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Abstrakt

V této tloze bylo mozné sestavit laserovy systém v praxi vyuzivany v dalkomérech
a namérit jeho vystupni charakteristiky. Déle si ovérit absorpci zareni o vinové délce
1,53 pm ve vode.

1 Uvod

Cilem naseho miniprojektu bylo sestavit a mérit laserovy systém, ktery se v praxi pouziva
jako zameérovac nebo dalkomér. Za timto ticelem jsme se vydali do laboratote pevnolatkovych
laserti na Katedru fyzikalni elektroniky FJFI CVUT v Praze.

Nejprve jsme byli sezndmeni s bezpecnostni prace s lasery a v laboratofi nam bylo
vysvétleno, jak lasery funguji. Pracovali jsme s pevnoldtkovym laserem Er:Sklo, ktery
generuje vinovou délkou 1,53 pm, jez nachazi vyuziti v dalkomérech, z toho duvodu, ze
je oku bezpecna. To proto, ze nepronikne na sitnici lidského oka. Dalsi vyhodou je, ze se
tato vlnovd délka dobfe 8if{ vzduchem a je mozné ji vyuzivat v komunikacich.[!]

LASER je anglickd zkratka pro zesilovani svétla stimulovanou emisi (LASER - Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation). [2,3] Je to zafizeni které generuje
monochromatické, koherentni zareni s velkym jasem a malou divergenci, pricemz se jednd
o frekvenéni rozsahy 10 - 10'” Hz. [4] Laser je zatizeni fungujici na principech kvantové
mechaniky, které popsal roku 1916 Albert Einstein. Zjednodusené by se dalo Tict, ze pev-
nolatkovy diodové cerpany laser je zafizeni vyuzivajici procesu absorpce, spontanni a sti-
mulované emise fotonu. Kdy je nejprve absorbovan cerpaci foton, ktery excituje kvantové
soustavy (atomy, molekuly a ionty) na vyssi energetické hladiny. Pti sestupu této kvantové
soustavy na nizsi energetickou hladinu dochazi ke spontannimu vyzareni fotonu. Pokud
je tato kvantova soustava pii prechodu stimulovéana dopadajicim fotonem s vhodnymi
parametry dojde ke stimulované emisi, tedy vyzateni fotonu. Opticky rezondtor laseru
pak zesiluje stimulované zafeni a po prekroceni prahu generace laseru, dojde ke generaci
laserového zareni. [2, 3]



2 Postup meéreni

Nejprve bylo potieba sestavit laserovy rezonator a vyrovnat do jedné osy jeho jednotlivé
prvky. Pro vycentrovani laserového systému do jedné roviny jsme pouzili He—Ne laser a
zpétné odrazy od jednotlivych prvku laserového systému (rovinné cerpaci zrcadlo, sférické
vystupni zrcadlo a aktivni prostiedi). Systém jsme ladili do té doby, nez se navadéci sva-
zek He—Ne laseru prekryval s jednotlivymi odrazy od prvku laserového rezonatoru. Na
obrazku 1 je vidét schéma laserového rezonatoru. Dale jsme za vystupni zrcadlo umistili
fotodiodu PIN FGA10 (materidl ¢ipu — InGaAs) s filtrem FEL1400, kterd byla ptipojena
k osciloskopu Tektronix TDS3052B. Pomoci ladéni vystupniho zrcadla jsme dosdhli la-
serové akce, kterou jsme mohli sledovat na displeji osciloskopu. Po dosazeni laserovani
jsme se snazili za pomoci ladéni vSsech prvku laserového rezonatoru docilit co nejvétsiho
vystupniho vykonu.

Fokusace 1:1 Rovinné Sféricke
: Cerpaci zrcadlo vystupni zrcadlo

Vlakno laserové diody | Er-Sklo Laserovy vystup
B gL =
------- <z P=-————2g o
970 nm W TR R

Obrazek 1: Schéma laserového rezonatoru s aktivnim prostfedim Er:Sklo

Nésledné jsme za vystupni zrcadlo umistili castecné propustné zrcadlo, které odrazelo
99 % dopadajiciho laserového zéfeni, toto zareni smétovalo do vykonové sondy Cohe-
rent PS19Q. Ta byla zapojena do wattmetru Molectron EMP2000. Zbylé pruchozi 1 %
smétovalo na fotodiodu PIN FGA10 zapojené do osciloskopu. Od sklicka vykonové sondy
zbytek rozptyleného zareni dopadal na optické vlakno, jez bylo ptripojeno ke spektrometru
OceanOptics NIR512, kterym bylo méfeno spektrum laserového zareni.

Za zvysovani ¢erpaciho vykonu jsme mérili vystupni vykon zareni zkonstruovaného er-
biového laseru. Cerpacim zdrojem byla laserova dioda LIMO970, kterd emitovala zéfeni o
vlnové délce 967 nm. To bylo vedeno vlaknem do fokusujici optiky, ze které bylo smérovano
do aktivniho prosttedi laseru, jak je vidét z obrazku 1. Po naméreni vystupnich charak-
teristik laserového systému bylo potieba zjistit absorbovany vykon v Er:Skle. Ten jsme
ziskali z rozdilu vykonu namétrenych pred a za aktivnim prostiedim. Pfi téchto mérenich
byla vyuzita sonda Coherent PM3.

Abychom potvrdili, zda zéfeni o vinové délce 1,53 pm muze projit lidskym okem (které
je prevazné tvotreno z vody) az na sitnici, umistili jsme za vystupni zrcadlo postupné
néekolik kyvet ruznych tlousték (0,5; 1; 2 em) naplnénych vodou.

3 Vysledky a diskuze

Prvnim tkolem naseho projektu bylo zmérit vykonovou charakteristiku laserového systému,
jejiz graf je vidét na obrazku 2. Ze ziskanych dat vyplyva, ze diferencialni i¢innost laseru je
14 % a maximélni dosazeny vystupni sttedni vykon byl 35,1 mW. Pii méteni délky pulsu
byla zjisténa maximalni délka laserového pulsu 2,89 ms viz obrazek 3. Dalsim tkolem
bylo zmérit ¢erpaci a vystupni vinovou délku laserového zateni, ktera je znazornéna na
obréazku 4.



Findlni ¢asti naseho méteni bylo otestovat absorpci laserového zareni o vinové délce
1,53 pum ve vodé. K simulaci lidského oka nam slouzily tii kyvety o riuznych tloustkach. Z
naseho méieni bylo zjisténo, ze skoro veskeré zéfeni je pohlceno jiz pii tloustce kyvety od-
povidajici piiblizné poloviné tloustky (1 cm) lidského oka a jeho vykon je uz neméfitelny.
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Obrazek 2: Zavislost vystupniho na absorbovaném strednim vykonu; T — teplota prostredi,
Aaser — VInova délka zkonstruovaného laseru, f — opakovaci frekvence ¢erpaciho pulsu, At
— délka cerpaciho pulsu, Acerpani - €erpaci vinova délka
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Obrazek 3: Casovy pribéh laserového pulsu — zlutd



Vystupni vinova délka
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Obréazek 4: Emisni spektrum cerpactho a vystupniho zareni
4 Zaveér

Podarilo se ndm sestavit laserovy systém generujici vinovou délku 1,53 pum a zmérit jeho
vystupni charakteristiky prezentované vyse. Na zakladé téchto méteni jsme zjistili, ze laser
ma relativné malou ti¢innost — 14 % s maximélnim vystupnim vykonem 35 mW. Za pomoci
kyvet naplnénych vodou jsme potvrdili, ze zafeni o vlnové délce 1,53 pm nepronikne
na sitnici lidského oka. Tudiz komeréné prodavané laserové dalkoméry vyuzivajici tuto
vlnovou délku jsou bezpecné pro lidské oko.

Podékovani

Chteli bychom podékovat TV@J za moznost vyzkouset si praci v laserové laboratofi.
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