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Cwiczenie 23 : Badanie wtasnosci laseréw na ciele statym

I. Zagadnienia do opracowania.

1. Czasowa i przestrzenna spdjnosé Swiatta.
2. Oddziatywanie fali elektromagnetycznej z osrodkiem materialnym:

a) absorpcja promieniowania;

b) emisja spontaniczna ;

c) emisja wymuszona;

d) promieniowanie dipolowe i prawdopodobienstwa absorpcji oraz emisji spontaniczne;j i
wymuszonej;

e) wspdtczynniki Einsteina;

f) czasy zycia w stanach wzbudzonych;

g) profil linii widmowej; profile Lorentza i Gaussa.

. Inwersja obsadzen stanéw atomowych.
. Powstawanie pasm energetycznych w krysztatach.

. Domieszkowane jony jako centra luminescencyjne w krysztatach.

3
4
5
6. Rodzaje laseréw na ciele statym.
7. Budowa i zasada dziatania lasera na tréjwartosciowych jonach ziem rzadkich Nd:YAG.
8. Pompowanie laserédw na ciele statym.

9. Lasery potprzewodnikowe:

a) przejscia promieniste w pdétprzewodnikach;

b) przewodnictwo pdétprzewodnikéw;

c) ztgcza p — n w laserach pétprzewodnikowych (homo - i heteroztacza);
d) wzmocnienie promieniowania w laserach pétprzewodniku.

10.Absorpcja promieniowania w krysztatach Nd:YAG.
11.Podstawowe wtasnosci laserdw i akcji laserowe;j:

a) prog akcji laserowej;

b) rodzaje wnek rezonansowych i ich wptyw na warunki rezonansu;
c) struktura modowa promieniowania lasera;

d) krzywa wydajnosci lasera;

e) moc wyjsciowa lasera.

II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznad sie z elementami stanowiska pomiarowego przedstawionymi na Zdjeciach 1 —4.

2. Dokonac¢ pomiaréw mocy wyjsciowej lasera potprzewodnikowego w funkcji natezenia pradu na

ztaczu wykonujac kolejno polecenia 11.3. —11.12.
WAGA!
' U - G . '
= Zatozy¢ okulary ochronne w trakcie pracy z laserem.
Ciggta moc wyjsciowa lasera Nd:YAG przekracza 1mW a wiec
Swiatto lasera jest niebezpieczne dla oczu !!!

@ Instytut Fizyki Doswiadczalnej 1.

UNIWERSYTET GDANSKI



Cwiczenie 23 : Badanie wtasnosci laseréw na ciele statym

3. Korzystajac ze schematu 1 na Rysunku 2 zmontowaé na fawie optycznej uktad sktadajacy sie z
nastepujgcych elementow: lasera poétprzewodnikowego (z lewej strony tawy optycznej),
kolimatora (f = 6 mm) oraz fotodiody przestonietej ekranem wizualizacyjnym (na prawym
koncu tawy).

Zdjecie 1 Stanowisko pomiarowe do badania wtasnosci lasera Nd:YAG: 1 — zasilacz diody laserowej; 2 — potprzewodnikowa

dioda laserowa (A = 808,4 nm); 3 — kolimator (f =6 mm); 4 — soczewka (f = 50 mm); 5 — krysztat Nd: YAG; 6 — krysztat KTP; 7

— lustro; 8 — uchwyt do filtréw; 9 — fawa optyczna; 10 — fotodioda Si; 11 — miernik uniwersalny; 12 — oscyloskop; 13 — zestaw
akcesoriéw (karta wizualizacyjna IR; filtry: BG39, RG1000, filtr szary o gestosci optycznej 1,1; zatyczka do fotodiody).

4. Wtaczy¢é kolejno zasilanie tak zestawionego uktadu. Sprawdzi¢ czy gtowica lasera
potprzewodnikowego 2, Zdjecie 1 jest podtgczona do zasilacza (ztgcze 1 na Zdjeciu 4).Pokretta
kontroli pradu i temperatury (5 i 6 na Zdjeciu 3) skreci¢ maksymalnie w lewo. Wtgczy¢ zasilacz
wigcznikiem gtéwnym 6, Zdjecie 4 (na tylnej ptycie zasilacza). Przekreci¢ kluczyk 1, Zdjecie 3 w
pozycje ON. Zapalenie sie czerwonej diody na glowicy lasera oznacza, ze mozna dokonac
ustawien wartosci temperatury i pradu na ztgczu lasera pétprzewodnikowego.
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Rysunek 2. Widok poszczegdlnych etapow budowy uktadu lasera Nd:YAG: 1 — uktad do pomiaru mocy potprzewodnikowego
lasera pompujgcego; 2 — ustawienie soczewki skupiajgcej; 3 — ustawienie krysztatu Nd:YAG; 4 — uktad do pomiaru absorpcji
krysztatu Nd:YAG; 5 — uktad optyczny lasera Nd:YAG; 6 — uktad optyczny lasera Nd:YAG z podwajaczem czestosci.
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Cwiczenie 23 : Badanie wtasnosci laseréw na ciele statym

5. Przetaczniki 2 i 3, Zdjecie 3 ustawi¢ odpowiednio w pozycje trybu pracy stabilizowanej (Stab.) i
w pozycje OFF trybu pracy ciagtej.
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Zdjecie 3. Widok ptyt czofowych zasilacza lasera podtprzewodnikowego LDC-01 oraz oscyloskopu
DSO1002A: 1 — wtgcznik zasilania lasera; 2 — przetgcznik stabilizacji prgdowej; 3 — przetqcznik pracy
ciggtej/impulsowej lasera; 4 — pokretto czestotliwosci w trybie pracy impulsowej lasera; 5, 6 — moduty
kontroli prgdu oraz temperatury na ztqczu p—n lasera.

6. Ustawi¢ maksymalng wartos$¢ natezenia pragdu 560 mA krecac pokrettem 5, Zdjecie 3 w prawo.
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Zdjecie 4. Widok tylnego panela zasilacza lasera potorzewodnikowego: 1 — ztqcze zasilajgce gtowice
laser; 2 — wejscie BNC do podtqczenia sygnatu wejsciowego z fotodiod; 3 — pokretto wzmocnienia
sygnatu wejsciowego z fotodiody; 4 — wyjscie BNC sygnatu z fotodiody, 5 — wyjscie BNC
synchronizujgce; 6 — wytgcznik gtowny.
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7. Ustawic kolimator tak ( 1 —2 mm od lasera), aby otrzymac rownolegtg wigzke swiatta.
8. Regulujac potozenie gtowicy lasera naprowadzi¢ wigzke na srodek ekranu wizualizujgcego.

9. Podtaczy¢ fotodiode do wejscia przedwzmacniacza 2, Zdjecie 4. Przetgcznik wzmocnienia 3,
Zdjecie 4 ustawi¢ w pozycji x1.

10.Usungc sprzed fotodiody ekran a wtozy¢ filtr szary o gestosci optycznej 1 D lub wiekszej.

11.Wyjscie wzmacniacza 4, Zdjecie 4 potaczyé z miernikiem uniwersalnym 11, Zdjecie 1
ustawionym na pomiar napiecia statego, DC.

12.Zmierzy¢ moc wyjsciowa P lasera dla dwdch temperatur 5 °C i 45 °C w funkcji natezenia pradu |
ptyngcego przez ztacze lasera potprzewodnikowego w zakresie od 0 mA do 560 mA co 25 mA.

13.Sporzadzi¢ wykres P = f(l) dla obu temperatur T=5°Ci T =45 °C.
Okresli¢ prog generacji emisji wymuszonej lasera pétprzewodnikowego.

14.Zmierzy¢ moc wyjsciowg lasera potprzewodnikowego w zaleznosci od temperatury wykonujac
polecenia z punktow 11.15. —11.18.

15.Pokrettem 5, Zdjecie 3 ustawi¢ maksymalng wartos¢ natezenia pradu 560 mA.
16.Przetacznik wzmocnienia 3, Zdjecie 4 ustawi¢ w pozycji x1.

17.Pokrettem 6, Zdjecie 3 zmieniaé¢ temperature od 5 °C do 45 °C co 2 °C notujgc kazdorazowo
wskazania miernika uniwersalnego 11, Zdjecie 1.

18.Przekrecic kluczyk 1, Zdjecie 3 w pozycje OFF.

19.Korzystajgc z wykresu na Rysunku 5 w Dodatku A przeliczy¢ wartosci napie¢ na wartosci mocy
(uwzglednié ustawiong warto$¢ wzmocnienia i ttumienie filtru).

20.Sporzadzi¢ wykres P = f(T) , | = const.
21.Wykona¢ pomiary absorpcji krysztatu YAG domieszkowanego neodymem Nd od 11.21. do 11.28.
22.Umiesci¢ ekran wizualizujacy przed fotodiods.

23.Umiesci¢ na tawie optycznej, za kolimatorem soczewke skupiajaca 4, Zdjecie 1. Przesuwajac ja
w strone kolimatora dobra¢ takie jej potozenie, aby ekran wizualizacyjny byt oswietlony jak na
schemacie 2 na Rysunku 2.

24.Wstawi¢ krysztat Nd:YAG 5, Zdjecie 1 w tor optyczny, usung¢ ekran wizualizacyjny — uktad ma
wygladac jak na schemacie 3, Rysunek 2.

25.Przekrecic¢ kluczyk 1, Zdjecie 3 w pozycje ON, ustawi¢ maksymalng wartos¢ pradu 560 mA.

26.Przemieszczajgc delikatnie krysztat dobrac takie jego potozenie, przy ktérym wskazania
miernika uniwersalnego bedg maksymalne.

27.Przetacznik wzmocnienia 3, Zdjecie 4 ustawi¢ w pozycji x10.
28.Zmieniajac temperature od 5 °C do 45 °C co 2 °C notowaé wartosci napieé na mierniku.
29.Sporzadzi¢ wykres A = f(T) , | = const.

Okresli¢ obszar najwiekszej absorpcji jonu Nd**.
30.Wyznaczy¢ profil zaniku luminescencji krysztatu Nd:YAG wedtug punktéow 11.31 —11.36.
31.Ustawic¢ natezenie pradu na wartos$¢ 560 mA krecac pokrettem 5, Zdjecie 3 w prawo.

32.Pokrettem 6, Zdjecie 3 dobraé takg wartos¢ temperatury, dla ktérej absorpcja krysztatu Nd:YAG
jest najwieksza.

33.Przetgcznik 3, Zdjecie 3 ustawié w pozycji INT.

34.Zmontowac uktad jak na schemacie 4, Rysunek 2 wstawiajgc uchwyt na filtr ( 8, Zdjeciel) z
filtrem FG 1000 i dosung¢ fotodiode blisko do filtru.
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35.Na kanat 1 oscyloskopu podtaczyé sygnat z fotodiody; na kanat 2 — z wyjscia synchronizujgcego
5, Zdjecie 4.

36.0bserwowane przebiegi zapisa¢ w zewnetrznej pamieci USB wedtug opisu w Dodatku B.

37.Wykona¢ pomiary mocy wyjsciowej lasera Nd:YAG w funkcji mocy lasera pétprzewodnikowego
wedtug punktow 11.38. — 11.43.

38.Ustawic¢ natezenie pradu na wartos¢ 560 mA krecac pokrettem 5, Zdjecie 3 w prawo.
39.Przetacznik 3, Zdjecie 3 ustawi¢ w pozycji OFF.

40.Zmontowa¢é uktad jak na schemacie 5 na Rysunku 2 mocujac tuz przed fotodiodg filtr o gestosci
optycznej 1 D lub wiekszej a za nim filtr RG 1000 (w uchwycie 8, Zdjecie 1) oraz zwierciadto (7,
Zdjecie 1) w odlegtosci okoto 100 mm od krysztatu Nd:YAG.

41.Podtaczy¢ fotodiode do wejscie przedwzmacniacza 2, Zdjecie 4 a przetagcznik wzmocnienia 3
ustawié w pozycji x10.

42.Zmieniajgc potozenie oraz rdwnolegtosé luster 5 i 7 Zdjecie 1 dobrac ich potozenie tak, aby
sygnat obserwowany na mierniku byt maksymalny.

43.Korzystajac z wykresu na Rysunku 6 sporzadzi¢ wykres mocy wyjsciowe] Pya lasera Nd:YAG w
funkcji mocy P lasera potprzewodnikowego Pyag = f( P), T const.

44 Wykona¢ pomiary mocy wyjsciowe] Psyc lasera SHG (z podwajaczem czestotliwosci) wstawiajagc
pomiedzy lustra rezonatora krysztat KTP (6, Zdjecie 1) podwajajgcy czestotliwos¢ tak jak na
schemacie 6 na Rysunku 2.

45.Zmieniajgc potozenie krysztatu KTP we wnece jak i jego prostopadtos¢ wzgledem osi optycznej
ustali¢ takie jego potozenie, przy ktérym sygnat na mierniku bedzie maksymalny.

46.Postugujac sie wykresem na Rysunku 7 sporzgdzi¢ wykres Psu = f(P), T const.

47 Zinterpretowac wyniki uzyskane w punktach 13, 29, 30, 43, 46.

IIl. Zestaw przyrzadow.

Zasilacz LDC-01 gtowicy lasera pdtprzewodnikowego.

Gtowica lasera poétprzewodnikowego model LDS 1200.

Kolimator wigzki o ogniskowej 6 mm.

Soczewka o ogniskowej 50 mm.

Krysztat Nd:YAG z napylonym lustrem zamocowany w uchwycie XY.
Krysztat KTP generujacy drugg harmoniczng zamontowany w uchwycie XY.
Lustro zamontowane w uchwycie XY.

Uchwyt do filtrow.

L 0 N O U ks W

tawa optyczna.

10.Detektor - dioda pétprzewodnikowa z ekranem wizualizacyjnym.
11.Miernik uniwersalny.

12.0scyloskop dwukanatowy model DSO 1002 A ( Agilent Technology)

13.Zestaw akcesoriow: ekran wizualizacyjny IR, filtr pasmowy 532 nm (BG39) oraz 1064 nm (RG
1000), filtr absorpcyjny o gestosci optycznej 1,1D, ekran wizualizacyjny zaktadany na fotodiode.
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Dodatek A

Zaleznos¢ mocy laserow od sygnatu fotodiody.

Laser power as a function of voltage at the Si photodiode
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Rysunek 5. Wykres skalujgcy moc wyjsciowq lasera pétprzewodnikowego o dtugosci fali
=808,4 nm w zaleznosci od napiecia fotodiody.

Laser power as a function of voltage at the Si photodiode
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Rysunek 6. Wykres skalujgcy moc wyjsciowq lasera Nd:YAG o dtfugosci fali A=1064 nm w
zaleznosci od napiecia fotodiody.
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Rysunek 7. Wykres skalujgcy moc wyjsciowq lasera SHG o dtugosci fali A=535 nm w zaleznosci od

napiecia fotodiody.
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Dodatek B
Zapis i odczyt danych w oscyloskopie DSO 1002 A (Agilent Technology)

Oscyloskop posiada nieulotng pamie¢ wewnetrzng oraz wejscie USB (1 na Zdjeciu 8) pozwalajgce
na podtaczenie pamieci zewnetrznej lub drukarki. Zapisu/wczytania danych mozna dokona¢ do/z
jednej z dziesieciu pamieci wewnetrznych lub do pamieci zewnetrznej poprzez wykonanie
nastepujacych czynnosci:

1. Zapisanie na nosniku zewnetrznym co wymaga wtozenia zewnetrznej pamieci do gniazda USB
(1 na Zdjeciu 8).

- ) e T e o ———
60MH ush ush
Agilent Technologies  B.SDAOOZA Sosers® — W o - )
{ ( un 5
/; u\/ = ' — @

[770_]S00 .0us/] Push .

4 ) = — Tigeer |

. H tovel

Zdjecie 8. Widok ptyty czotowej oscyloskopu: 1 - miejsce na zewnetrzng pamiec¢ USB;
2 — przycisk zapisz/odczytaj dane.

2. Wocisniecie Save/Recall (2 na Zdjeciu 8) na panelu frontowym oscyloskopu.
3. Wybranie wewnetrznego formatu danych “Waveform” lub ASCIl (CSV) (1 na Zdjeciu 9)
poprzez wcisniecie klawisza Storage lub obrét pokretta 0.

60MHz
2GSa/s

Zdjecie 9. Widok panelu frontowego oscyloskopu z wigczonym menu zapisz/odczytaj: 1 — przycisk
wyboru typu danych; 2 — przycisk menadzera pamieci.

@ Instytut Fizyki Doswiadczalnej 9.
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Aby zapisaé lub odczytac¢ dane z pamieci wewnetrznej nalezy:

a)
b)
c)

Wybraé Internal.

Nacisna¢ Location w menu Internal.

Nacisng¢ przycisk Location lub obréci¢ pokretto O, aby wybraé¢ miejsce zapisu w pamieci
wewnetrzne;j.

Przyrostek N oznacza, ze pamiec jest pusta, natomiast przyrostek S oznacza, ze w danej
pamieci zapisany jest przebieg.

Nacisngc¢ Save lub Load.

Aby zapisaé lub odczytac¢ dane z pamieci zewnetrznej nalezy:

Wybraé External.

Za pomocy przycisku Disk Menager wybra¢ folder, w ktérym plik ma by¢ zapisany badz
odczytany - 2, Zdjecie 9.

W menu External nacisngé New File, wprowadzi¢ nazwe pliku i nacisng¢ Save.

W celu odczytu danych nacisng¢ Load (wczytywane sg pliki z rozszerzeniem wfm).

Nacisnaé¢ przycisk Location lub obréci¢é pokretto®D, aby wybra¢ miejsce zapisu w pamieci
wewnetrzne;j.

Przyrostek N oznacza, ze pamieé jest pusta, natomiast przyrostek S oznacza, ze w danej
pamieci zapisany jest przebieg.

Nacisngc¢ Save lub Load.
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