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Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z fizycznymi podstawami generacji promieniowania laserowego
na przykladzie lasera Nd:YAG. W trakcie ¢wiczenia badany jest wplyw rezonatora i szybkosci pompowania
krysztalu Nd:YAG na parametry wiazki laserowej generowanej na dlugoéci fali 1064nm. Wyznaczane sa
parametry rezonatora, przy ktorych zachowuje sie on jak rezonator stabilny. Studenci mierza takze moc
optyczna powstalej wiazki laserowej w zaleznosci od wspolczynnika transmisji jednego ze zwierciadet. Na
podstawie tak wyznaczonej charakterystyki wyliczane sa: poziom strat w rezonatorze i wzmocnienie ogrodka
laserowego. Kolejnym etapem ¢wiczenia jest obserwacja generacji drugiej harmonicznej wewnatrz rezonatora
lasera Nd:YAG. Ostatnia czescia ¢wiczenia jest pomiar profilu i rozbieznosci wychodzacej wiazki laserowej.

Zagadnienia do przestudiowania

1.

Zasada generacji promieniowania laserowego, po-
wstawanie réznicy obsadzen w uktadzie tréjpozio-
mowym vs. czteropoziomowym, podstawowe ele-
menty lasera [I], 2]

. Rozktady modow wnek laserowych (podtuzne i po-

przeczne) [, 2]

. Dopasowanie fazowe i metody dopasowania uzy-

wane podczas generacji drugiej harmonicznej
(ogolnie) [I}, 2, 3]

. Szeroko$¢ wiazki laserowej i metoda jej pomiaru

zwana knife-edge [4]

Zadania obliczeniowe

. Wyznaczy¢ wzgledna réznice obsadzen pomiedzy

poziomami laserowymi Nd3* a stanem podstawo-
wym, gdy uklad znajduje sie w réwnowadze termo-
dynamicznej. Obliczenia wykonaé¢ dla temperatur
z zakresu od 200 K do 320 K, a wyniki przedstawié¢
w formie wykresu.

. Rezonator jest zbudowany z dwodch wklestych

zwierciadel o promieniach krzywizny r; = 50cm
i 79 = 100cm. Wyznaczy¢ maksymalng dlugosé
rezonatora przy ktorej jest on jeszcze rezonatorem
stabilnym.

. Poda¢ wzoér opisujacy dwuwymiarowy rozktad

Gaussa o caltkowitej objeto§ci A i szerokosciach
mierzonych w 1/e? wysokosci rownych w, i wy,.
Obliczy¢ z niego catke [0 du fjooj dy , gdzie xq
jest parametrem.

Aparatura i materialy

Na zestaw do tego ¢wiczenia sktadaja sie: stolik
optyczny, lawa optyczna, laser diodowy generujacy na
dtugosci fali A = 808nm, o mocy P = 1,6W, zwier-
ciadlo wkleste o promieniu krzywizny r = —80mm
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i wspotczynniku odbicia R = 90%, laser do justo-
wania (A = 670nm) o mocy P < 5mW, konwerter
promieniowania podczerwonego na widzialne, miernik
mocy lasera, krysztal KTP do podwajania czestotli-
wosci, polaryzacyjna kostka §wiattodzielaca, ¢wieréfa-
lowka w oprawce obrotowej, zwierciadto ptaskie o wy-
sokim wspotczynniku odbicia, stolik przesuwny z przy-
stong krawedziowa, okulary ochronne.

Program ¢wiczenia

Czynnosci wstepne

1. Uruchomié¢ laser diodowy @808nm (pompujacy).
Zmierzy¢ moc wiazki lasera diodowego w zalezno-
$ci od wartosci pradu zasilania

2. Zainstalowaé laser diodowy (@670nm) stuzacy do
justowania elementow optycznych lasera Nd:YAG
(na drugim koricu tawy optycznej).

3. Zainstalowaé¢ krysztal Nd:YAG w odleglosci ok.
5mm od lasera pompujacego. Wlaczy¢ laser dio-
dowy przy pradzie zasilania 1A i obserwujac w
okularach fluorescencje z krysztalu ustawi¢ go w
odleglosci, dla ktorej fluorescencja jest najsilniej-
sza.

Uzyskiwanie akcji laserowej oraz optymali-
zacja ksztaltu wiazki i jej mocy

4. W odleglosci okolo 50 mm od krysztatu zainsta-
lowa¢ zwierciadlo zwrotne (R = 90%, promien
krzywizny r = —80mm). Wykorzystujac laser ju-
stujacy i krecac srubami oprawki tego zwierciadta
ustawi¢ go tak, aby na ekranie wigzka odbita od
sferycznej powierzchni zwierciadla pokryla sie z
wiazka odbitg od krysztatu.

5. Wstawi¢ konwerter podczerwieni za wneke, usta-
wi¢ prad zasilania lasera pompujacego na 2,0A
i wlaczy¢ laser. Delikatnie regulowaé¢ zwiercia-
dlem zwrotnym tak, aby laser generowal w modzie
TEMyo a jego moc byta maksymalna.

6. Zarejestrowaé zalezno$¢ mocy lasera Nd:YAG w
zalezno$ci od mocy wiazki pompujacej.
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1 laser diodowy

2 krysztal Nd:YAG

3 zwierciadhlo wklgshke r = -850 mm
4 konwerler IR-W1S

5 laser justujgcy
& glowica miernika mocy

7 migrnik mocy
8 cwiercfalowka
9 kostka swiatlodzielaca polaryzacyjna

10 awiarciadio HR plaskis
11 sterownik lasera diodowego

Rysunek 1: Zestaw elementow do budowy lasera Nd:YAG (LASKIT-500 firmy Alphalas GmbH)

Badanie stabilnosci rezonatora

. Zmieniajac odlegto$¢ pomiedzy krysztalem a

zwierciadlem zwrotnym (sferycznym) w zakresie
od 20 do 110mm zarejestrowa¢ maksymalna moc
na wyjsciu z lasera.

Wyznaczanie optymalnej warto$ci wspo6l-
czynnika transmisji zwierciadla zwrotnego

. Wymieni¢ lustro sferyczne na uklad polaryzacyj-

nej kostki §wiatlodzielacej, plytki éwieréfalowej
w oprawce obrotowej i lustra o duzym wspol-
czynniku odbicia. Ponownie wyjustowaé rezona-
tor, ustawi¢ konwerter podczerwieni przy otwar-
tej, bocznej powierzchni kostki i uruchomié laser
pompujacy z pradem 2, 0A.

. Obrocié¢ éwieréfalowke tak, aby odbicie od kostki

Swiattodzielacej obserwowane na konwerterze pod-
czerwieni bylo maksymalne. Wstawi¢ miernik
mocy zamiast konwertera podczerwieni i dla pie-
ciu zblizonych wartosci pradu diody 808nm wy-
znaczy¢ zalezno§é pomiedzy moca lasera a katem
ustawienia ¢wieréfalowki.

Generacja drugiej harmonicznej

Zainstalowaé¢ krysztal KTP (4x4x2 mm, ozna-
czony intracavity) jako wyjsciowe lustro lasera
(odlegtosé od krysztalu Nd:YAG powinna wyno-
si¢ kilka mm). Wyjustowa¢ wneke.

. Przy pradzie diody 2,0A zoptymalizowaé¢ wyju-

stowanie wneki wykorzystujac konwerter podczer-
wieni do obserwacji wigzki. Nastepnie zarejestro-
wac zalezno$¢ mocy drugiej harmonicznej lasera
Nd:YAG w zaleznosci od mocy wigzki pompujacej
(808nm).

Pomiar profilu i rozbieznosci wiazki lasero-
wej

N
%

12.

13.

14.

Przygotowaé¢ laser w konfiguracji z lustrem
—80mm. Zanotowaé dlugosé¢ odleglosé po-
wierzchni tworzacych rezonator. Umiesci¢ detek-
tor na drodze wiazki laserowej w mozliwie du-
zej odleglosci, ale tak by obejmowal caly wigzke.
Mozna wykorzystaé¢ lustro HR 1064nm, by ,zta-
mac¢” bieg wiazki i celowac do detektora poza tawa
optyczna.

T =

Zainstalowac stolik przesuwny tak by mozliwe byto
przyslanianie wiazki. Przeprowadzi¢ pomiar nate-
zenia $wiatla docierajacego do detektora dla kil-
kudziesieciu istotnych polozen przestony (Rys.7).
Uwaga na bezpieczeristwo tego pomiaru — wigzka
odbita od przestony powinna trafia¢ w konwerter
podczerwieni.

Powtorzy¢ czynnodci z punktu powyzej dla kilku
roznych odleglo$ci od rezonatora laserowego, za
kazdym razem notujac te odlegltosé.

Opracowanie wynikéw

Szczegdly znajduja sie w glownej instrukeji do éwicze-

nia.

1.

Wykresli¢ moc diody 808nm w funkcji jej pradu i
wyznaczy¢ warto$¢ pradu progowego

. Wykredli¢c moc lasera Nd:YAG w funkcji mocy

wigzki pompujacej (wykorzystaé¢ charakterystyke
z powyzszego punktu). Przedyskutowaé te zalez-
nosc.

. Wyznaczy¢ optymalng dlugo$é rezonatora, przy

ktorej laser osigga najwieksza moc oraz odlegltosé,
powyzej ktorej wigzka laserowa znika. Wyznaczone
wartosci poréwnaé¢ z warto$ciami teoretycznymi.
Omoéwi¢ wplyw tzw. soczewki termicznej na wy-
niki do§wiadczenia.
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4. Przedstawi¢ wykres zalezno§¢ mocy wyjsciowej od
wspoétezynnika transmisji rezonatora (wyznaczo-
nego z kata ustawienia plytki ¢éwiercfalowej) dla
kilku wartosci pradu. Na podstawie tych zalezno-
$ci wyznaczy¢ optymalne wartosci wspotczynnika
transmisji zwierciadta oraz wzmocnienie i straty w
rezonatorze.

5. Sporzadzi¢ wykres zaleznos§é mocy wigzki 532nm
od mocy wiazki pompujacej oraz wspolczynnika
wydajno$ci konwersji wyrazonego w %.

6. Wyznaczy¢ szerokosci wigzki laserowej w zmierzo-
nych potozeniach dopasowujac odpowiednie pro-
file. Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci wyznaczonych
szerokodci od odleglosci od wneki. Wyznaczy¢ roz-
biezno$¢ wiazki laserowej i podaé jej wartos¢ w
mrad.

Zasady BHP

Prosze bezwzglednie zastosowac sie do nastepujacych
zasad bezpieczenstwa:

e Przed rozpoczeciem pracy prosze zdjaé z rak rze-
czy, ktore moga spowodowaé przypadkowe odbi-
cia wigzki §wiatta. W szczegodlnosci chodzi o pier-
Scionki, obraczki i zegarki.

e Pod zadnym pozorem nie wolno kierowaé¢ wiazki
$wiatta bezposrednio do oka.

e Obowigzkowo uzywaé okularéw ochronnych prze-
widzianych dla §wiatta o dtugosciach fali odpowia-
dajacych uzywanym zrodlom $wiatla.

e Nie wolno dotykaé elementéw optycznych palcami,
gdyz moze to doprowadzi¢ do ich uszkodzenia.

e Nie umieszcza¢ zadnych innych elementéow niz
krysztal Nd:YAG w odleglosci mniejszej niz 15mm
od lasera pompujacego.

e Zwrbcié¢ szczegblng uwage na rozproszenie $wia-
tta laserowego podczas pomiaru profilu wigzki.
Wszystkie osoby w pomieszczeniu musza mie¢ za-
tozone okulary ochronne.
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