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1 Zadani prace

2 Uvod

Laserovy dalkomér je zarizeni, které je schopno mérit vzdalenost objektu odrazejiciho
zareni optickych vlnovych délek. Tyto objekty mohou byt velmi ruzného charakteru
a dalkomeér je pak v principu schopen mérit pevné, kapalné nebo i plynné struktury,
pripadné i jejich kombinace.

Moznosti jeho aplikace jsou proto velmi rozsahlé od zamérovani a mapovani topografie
terénu pres vytvareni presnych tvarovych modelu malych predmétu az po jeho pouziti
v meteorologii, nebo pro vojenské aplikace.

2.1 Principy méreni vzdalenosti

Zékladnim principem LASERovych dalkomeéru je zmétfeni néjaké vlastnosti signalu
odrazeného od predmétu vuci znamym parametrum signalu vyzareného vysilacem.
Existuje k tomu nékolik pouzivanych metod.

e Meéieni geometrického posunu stopy laseru na predmétu
e Meéfeni fazového posunu prijimaného a vysilaného signalu

e Méteni ¢asového zpozdéni vyslaného a odrazeného fotonu (ToF - Time of Flight
measurement).

2.1.1 Triangula¢ni metoda

Tato metoda méteni je zalozena na geometrické vlastnosti svételného paprsku - svétlo
se v homogennim prostiedi $iti primocare. Toho lze vyuzit tak, ze pouzijeme-li zdroj
svétla, ktery vyddva méalo rozbihavy svételny paprsek (LASER) a pod urcitym thlem
vuci ose pozorovatele jej budeme promitat na predmét, tak pozorovatel bude mit
svételnou stopu v ruznych bodech zorného pole podle vzdalenosti pozorovaného predmétu.
Tato metoda, je velice snadnd a proto existuje mnoho realizaci od amatérskych kon-
strukei az po profesiondlni vyrobky. Obvykle jsou timto zptusobem feseny 3D skenery
malych predmeétu, jako jsou historické véazy, sochy, nebo jind umélecka dila, ktera je
vhodné tvarové zdokumentovat. Skener pak pro urychleni procesu nepouziva pouze je-
den svételny bod, ktery laser obvykle produkuje, ale pouzita cylindricka cocka, ktera
svazek rozsiti do roviny ve sméru fezu predmétu (laser-sheet). V tomto usporadéni pak
sta¢i s LASERem, nebo promitacim zrcatkem hybat pouze v jedné ose, pro kompletni
3D obraz objektu.

Ke snimani obrazu je v tomto piipadé obvykle vyuzivan maticovy snimac¢ - CCD, nebo
CMOS. A metoda funguje pouze v rozsahu vzdalenosti danych thlem ve kterém se
laser na predmét promita a také thlovou velikosti zorného pole snimace.

Z praktickych duvodu a pozadavku na presnost métreni je tato metoda vyuzivana pouze
v rozsahu nékolika centimetru az nékolika metru.



2.1.2 Fazova metoda

U této metody je jiz vyzivdna samotnd vlastnost svétla, ze se prostorem Siti pouze
omezenou rychlosti. A méreni je provadéno tak, ze vysila¢ vysila urc¢itym zpusobem
periodicky modulovany signal, ktery se odrazi od pfedmétu a dopada na intenzitni
detektor, ktery umoznuje jeho casovou korelaci s modulovanym odchozim signalem.
Vysledkem méteni tedy je fazové zpozdéni odpovidajici urcité vzdalenosti. Predpokladatelnym
problémem této metody ale je fakt, ze zpusob modulace piimo ovliviiuje méfreny rozsah
tj. méfeni vzdalenosti je mozné pouze na rozsahu jedné periody modulace. A vzhledem
k tomu, ze mérend vzdalenost neni obvykle dopredu znama, tak je potieba aby vysila¢
umoznoval mnoho zpusobu modulace vysilaného svazku.

Dalsi komplikaci pak je pozadavek na dobrou reflexivitu méreného predmeétu, protoze
fazovy detektor potrebuje ke své spravné funkci dostateény odstup signalu od sumu.
Metoda se proto obvykle vyuziva pro méfeni vzdéalenosti v malém rozsahu radoveé
desitky metru a méné. Typickym piikladem vyuziti této mérici metody jsou kapesni
stavebni dalkomeéry pouzivané jako nahrada klasickych svinovacich metru.

Tato fazova metoda ma jesté dalsi variaci a to tu, ze jako modulaci signalu je mozné
v urcitych podminkach vyuzit samotnou vlnovou strukturu svétla. A vysilany i od
predmétu odrazeny svazek nechat interferovat na maticovém snimaci. Vyslednd inter-
ference je pak velmi citlivd na vzajemny fazovy posun obou svazku ve zlomcich vlnové
délky.

Tim lze dosdhnout velmi velkého prostorového rozliseni ve smyslu méreni zmén vzdalenosti
az na atomarni uroven tedy desitky az jednotky nanometri. Tento princip je pak
vyuzivan ve specializovanych aplikacich, jako jsou velmi piesné obrabéci automaty,
AFM mikroskopy, detektory gravita¢nich vin, nebo Spionazni zatrizeni meétici zvukem
vybuzené vibrace okennich vyplni.

2.1.3 Meéteni doby letu (ToF)

Dalsi metodou, kterou muzeme vyuzit pro méreni vzdalenosti na zakladé znamé a
kone¢né rychlosti siteni svétla, je zméteni doby letu urcitého baliku fotonu, ktery vyge-
nerujeme vysilacem a nasledné po odrazu od méreného objektu detekujeme v detektoru.
Zmétena doba letu pak odpovida dvojndsobku vzdélenosti mezi vysilacem a méfrenym
predmétem.

ct

=5 (1)
Kde ¢ je rychlost siteni elektromagnetického zareni ve vakuu, n je index lomu prostiedi
a t je zméfena doba letu. Velic¢ina d je pak vzdéalenost predmétu, kterou potiebujeme
ZMeErit.
Pii méteni se tak predpokladd homogenni prostiedi ve kterém se svétlo §iti, nebo
alespon prostiedi o néjaké znamé efektivni hodnoté indexu lomu. Zpétné zachyceny
vykon vyjadiuje rovnice 2.
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Kde
P, = transmitter power
IDOPLNIT!!

Déle vzhledem k tomu, Ze pro vétsi vzdalenosti je pravdépodobnost zachyceni zpétné
odrazeného fotonu mald, tak jsou vyuzivany ruzné techniky pro zlepseni poméru S/N.
Casto jde o metody statického zpracovani nebo o lock-in méfeni.

Tato metoda ma vzhledem k predchozim podstatnou vyhodou ptredevsim v tom, ze
jejl princip umoznuje zméfit vzdalenosti v obrovském rozsahu a pritom neklade (diky
pokroéilym moznostem zpracovani) vysoké naroky na odstup signalu od sumu. Bézné
se proto vyuziva napiiklad pro méfeni a nésledné vypocty korekei drah druzic, nebo i
meéteni podélnych parametru optickych komunikacnich vlaken, kde je metoda znama,
jako TDR (Time domain refractometry) Moznosti pouziti navic nejsou omezeny pouze
na klasické svételné vinové délky, ale stejny princip lze uplatnit napiiklad i pii pouziti
radiovych vinovych délek, coz by u predchozich metod nebylo mozné vzhledem k pro-
blematické konstrukei elementu, jako jsou ¢ocky, zrcadla, nebo maticové detektory pro
radiové viny. Moznosti aplikace metody méteni doby letu jsou tak rozsahlé, ze z ni
vychazi i dalsi pristroje, jako radiolokatory nebo echolokatory.

Tato préace je proto zamétfena pravé na tento princip meétendi.

3 Pozadavky na pulsni laserovy vysilac

Laserovy vysila¢ muze mit mnoho typu konstrukcnich feseni podle tcelu jeho pouziti.
Je proto vhodné predstavit modelovou aplikaci konstruovaného laserového vysilace.

3.1 Modelova aplikace

Cilem pouziti konstruovaného laserového vysilace je méteni vysky zakladny obla¢nosti,
respektive métfeni vyskového profilu hustoty kondenzujici vody v atmosfére. Takto
ziskané tdaje maji byt vyuzity jako vstupni data fidictho systému automatického ro-
botického teleskopu urceného pro astronomicka pozorovani. Primarnim cilem vyuziti
téchto dat, je zabezpeceni systému dalekohledu pred poskozenim snéhem /destém. Déle
v nékterych oblastech nasazeni takto atomatizovanych dalekohledi mohou hrozit i
pisecné boute (Chile, Australie, Sahara) nebo extrémni teploty (Sibif, Afrika).
Vzhledem k témto faktum, kdy se jedna prevdzné o pozemni jevy odehravajici se ve
vyskach mensich, nez cca 1km nad povrchem, tak neni potiebné aby laserovy vysilac¢
umoznoval méfeni na delsi vzdélenosti.

3.2 VlInova délka zareni

Vhodna vinové délka vystupniho zareni laserového vysilace zalezi na mnoha faktorech,
jako je napriklad absorpce v médiu vypliujicim prostor mezi vysilacem a detekovanym
predmétem, nebo i spektralni odrazivost méreného objektu. Pro uvazovanou modelo-
vou aplikaci méfeni vysky a mohutnosti obla¢nosti jsou vhodné kratké vinové délky z
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optického oboru elektromagnetického zareni. Je to dano jednak vlastnostmi atmosféry,
ktera dobte propousti vinové délky z oblasti viditelného spektra. A potom tim, ze svétlo
z kratsich vinovych délek (modra oblast) se dobfe odrézi na obla¢nosti a vodnich krys-
talech.

94 GHz 35 GHz
60 GHz |22 GHz 3 GHz

100 %p—
| scattering losses

e
e
-

absorption loses

50 %

relative transmission

100 nm : 1pum 10 pm 100 pm 1 mm 10 mm 100 mm
'm ' | waveliength | microwave
uv '3 IR 5 far IR : radar

Obrézek 1: Zavislost transmisivity suché atmosféry na vlnové délce zareni

Ovsem vzhledem k tomu, ze na kratkych vlnovych délkach smérem k UV oblasti
pomérneé strmeé stoupa vliv nezadouciho Rayleighova rozptylu, ktery omezuje pouzitelny
dosah méteni. Tak je vhodné pouzit stfedni vlnovou délku optického zateni, ze zelené
oblasti spektra. Ktera relativné dobie prochazi ¢istou atmosférou.

3.3 Délka vystupniho svételného impulzu

V pripadé, Zze nas zajimd metoda zalozend na méfeni doby letu, tak od laserového
vysila¢e budeme také pozadovat, aby umoznoval generovat kratké casové impulzy. Coz
je dulezité proto, protoze kratky ¢asovy impulz umoznuje dosahnout lepsiho ¢asového
rozliSeni pfi méreni a tim padem i lepsi prostorové rozliSeni pri meéfeni vzdalenosti.
Je to dano tim, ze v impulzu je obvykle vyslano velké mnozstvi fotonu ale zpatky
do detektoru se jich vrati pouze nékolik. A v pripadé dlouhého impulzu pak nejsme
schopni urcit z které ¢asti impulzu nam foton ptisel.

Pro pripad méreni vysky zakladny oblacnosti, kterd sama o sobé neméd prilis strmy
prechod je zbytectné mérit s presnosti lepsi, nez fadoveé metry. Proto staci od laserového
vysilace pozadovat délky pulzu kratsi, nez stovky nanosekund.



3.4 Energie impulzu

Energie vystupniho impulzu je idealné co nejvétsi, aby bylo dosazeno vysoké pravdépodobnosti
zachyceni nékterého zpétné odrazeného fotonu. Ale vzhledem k tomu, Ze je tfeba brat
ohled i na bezpecnostni rizika takového systému, tak je potieba se drzet bezpecnych
urovni pro intenzity elektromagnetického zareni. Dalsim limitem pak mohou byt fy-
zikdlni vlastnosti prostfedi a materidli ve kterém se svazek md $ifit nebot zvlaste
v piipadé pouziti Q-spinaného laseru existuje riziko, ze by mohlo dojit k prurazu v
materialu.

Vysilaé tedy musi byt konstruovany tak, aby vystupni svazek (ktery bude v nasem
pripadé sméfovat svisle do atmosféry) mél dostateéné malou energie, aby nebyla ne-
bezpecna pro leteckou dopravu a idealné ani pro piipadné zivocichy pohybujici se nad
laserovym meéticem.

3.5 Nejistota okamziku sepnuti (jitter)

4 Druhy modulovatelnych laseru

V dnesni dobé existuje mnoho typu LASERu. Avsak pouze mald ¢ast z nich je v hodna
pro pouziti v LASERovych dalkomérech. Omezenim c¢asto byvaji rozmeéry aparatury,
hmotnost, potizovaci cena, provozni podminky a odolnost pfi manipulaci.

4.1 Polovodicovy diodovy LASER

Polovodi¢ové laserové diody, jsou nejrozsitenéjsimi typy LASERU, které dosahuji dobrych
parametru avsSak zatim pouze na vinovych délkach vétsich nez cca 600nm, coz je
pro pouziti v modelovém laserovém atmosférickém dalkoméru nevhodné. Generovani
kratsich vlnovych délek pomoci laserovych diod je ale v soucasné dobé v intenzivnim
vyvoji vzhledem k potencidlni moznosti pouziti modrych, zelenych a ¢ervenych LASE-
Rovych diod v barevnych skenovacich projektorech s vysokym kontrastem a rozlisenim.
Zatim ale nedosahuji potfebnych energii a navic jejich porizovaci cena je stale dosti vy-
soka.

4.2 Pevnolatkovy diodové ¢erpany LASER s generaci druhé
harmonické

Jde o konstrukéni LASERu, ktery jako aktivniho prostiedi vyuziva pevnolatkovy krys-
tal cerpany polovodicovou diodou. V rezonatoru LASERu je zaroven umistén konverzni
krystal, ktery diky nelinedrnim optickym jeviim umoznuje generovat druhou harmonic-
kou frekvenci zakladni vinové délky generované aktivnim prostfedim. Toto konstrukéni
usporadani je zndmo jako DPSSFD (Diode Pumped Solid State Frequency Doubled)
LASER.



5 Teoretické limity konstrukce

5.1 Metody generace kratkych impulzi

Pro méteni vzdalenosti metodou ToF je klicové aby vysila¢ mohl generovat kratké
svételné impulzy. Obvykle se toho dosahuje nékolika ruznymi metodami.

5.1.1 Volné bézici pulzni rezim (PCW)

Volné bézici laser je zakladni metodou, jak se pokusit generovat kratky laserovy puls.
Princip spoc¢iva v pulzné modulovaném ¢erpani aktivniho prostiedi. Laser se pak chova
tak, ze v dobé kdy je cerpani pod prahovou trovni, tak nedochéazi ke generovani la-
serového zafeni. S rostouci intenzitou ¢erpani (na nabézné hrané cerpaciho pulsu) se
vSak laser postupné dostava ptres prahovou troven a nejdiive generuje sled kratkych
impulzu o intenzité vyssi, nez je ustdleny kontinualni rezim do kterého tyto pulzy po-
stupné konverguji. Po skonéeni cerpactho pulzu (sestupnd hrana) dochézi k postupnému
exponencialnimu snizovani vystupni intenzity vlivem nenulové doby zivota fotont v re-
zonatoru.

Toto chovani je dusledkem, rychlostnich rovnic popsanych v kapitole 77

5.1.2 Q spinani

V tomto, rezimu je kratky impulz generovéan tak, ze optickému rezonatoru je nejdiive
uméle snizena jakost tak, aby nemohlo dojit ke stimulované emisi fotonu, jako je tomu
za bézného provozu rezonatoru. Nasledné je aktivni prostiedi laseru nacerpano energii
z vnéjsiho zdroje a v okamziku nasyceni je Q rezonatoru skokové zvyseno. Tim dojde
k definované stimulované emisi ptres celou délku aktivniho prostredi. A k vygenerovani
impulsu s vysokou intensitou zafeni a energii koncentrovanou v c¢ase. Délka takto vy-
generovaného impulzu se pohybuje v fadu ns.

5.1.3 Synchronizace médu (Mode-locking)

Mode-locking je dalsim vylepSenim Q spinaného rezimu a generace kratkého impulzu
zareni se zde dosahuje sesynchronizovanim mnoha podélnych médu v optickém re-
zonatoru tak, ze je vzdy vybran pouze mod s nejvétsi energii. Metoda je obvykle

vvvvvv

ale je mozné tak dosdhnout impulzu se sub-nanosekundovou délkou.

5.1.4 Spindni ziskem (gain switching)

Posledni znamou moznosti, jak se pokusit laserem generovat kratky svételny impulz
je spinani ziskem. Jeho princip je v nastaveni pracovniho bodu laseru tak, aby droven
cerpani byla dlouhodobé tésné pod prahem laserové generace.

Nésledné je pak v pripadé pozadavku na vygenerovani kratkého impulzu ¢erpani sko-
kové zvyseno na maximalni iroven a v okamziku vzniku impulzu naopak opét snizeno
pod prahovou uroven. Vysledkem je vygenerovani jednoho laserového impulsu, ktery
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je sice delsi, nez v pripadé Q spinani, ale ma lepsi parametry nez impulz vygenerovany
volné bézicim rezimem.

5.2 Numericky model laserového vysilace

K zachyceni déju v aktivnim prostiedi je zajimavé pokusit se o numerické namodelovani
laseru. Vzhledem, tomu, Ze jde prevazné o materialové a tézko métitelné jevy je presné
modelovani obtizné, presto ale bude uvedeno nékolik zakladnich postupu, které mohou
tento problém resit.

5.2.1 Rychlostni rovnice

Rychlostni rovnice jsou zakladnim matematickym popisem déju v laserovém systému.
Jde o soustavu diferencialnich rovnic, ktera popisuje inverzi populace kvantovych stavu
v aktivnim krystalu, hustotu fotonu v krystalu spontanni emisi zatreni.

5.2.2 Generace druhé harmonické

Samotna generace druhé harmonické je nelinearnim jevem, v materidlu krystalu

5.2.3 Spinani impulzu ziskem

5.3 Zdroje ztratového vykonu v DPSSFD
5.3.1 Ucinnost cerpaci diody

Pro spravnou funkci ¢erpani aktivniho prostredi je nutné, aby c¢erpaci dioda emitovala
zareni co nejpresnéji kopirujici absorpéni pik, aktivniho materialu Nd:YVO, , ktery se
za béznych podminek nachazi na 808nm.

V piipadé, ze ¢erpaci vinové délka se posune mimo tento pik (napiiklad teplotnim drif-
tem laserové diody), tak dojde k rapidnimu snizeni i¢innosti. Toto je zvlasté nepiijemné,
kdyz k takové situaci dojde vlivem zvySené teploty cerpaci diody. fidici elektronika la-
seru se totiz v takovém piipadé muze snazit kompenzovat snizujici se vystupni vykon
zvySenim ¢erpaciho vykonu, coz méa za nasledek dalsi tepelné ztraty v laserové diodé a
dalsi zvysovani teploty, coz muze vést az k prehrati a naslednému zniceni diody.

5.3.2 Konverzni ucinnost aktivniho prostiedi

6 Dosavadni reseni problému

Existuje nékolik typu meteorologickych ptistroju uréenych k méreni vysky zakladny
oblacnosti
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6.1 Jiné pulzni dalkoméry

6.2 Moderni laserové vysilace

Polovodicové diody, pevnolatkové lasery

7 Reseni laserového vysilace

Pro konstrukeci laserového vysilace vhodného pro ToF LRF, je potieba nékolik dil¢ich
soucasti. Znazornénych v blokovém schématu.

Output optics

Pulse detector

_=rn 0
v,

Fire pulse input

Feedback

Start pulse output Driver circuit

<

Obrazek 2: Blokové schéma LASERového vysilace.

LASER - LASERovy modul

7.1 Konstrukce DPSSFD modulu

Typicka konfigurace levného diodové ¢erpaného laseru s generovanim druhé harmonické
532nm je zobrazena na obrazku 3.

7.1.1 Cerpaci dioda

Polovodic¢ova cerpaci dioda, ktera je na zacatku DPSSFD modulu muze mit obecné
nékolik moznosti konstrukce. Samotné pouzdro diody vsak obvykle obsahuje kromé LA-
SERové diody, generujici vystupni svazek, jesté referencni fotodiodu slouzici k ziskani
zpétné vazby z vykonu vystupujiciho svazku zareni. Tyto dvé diody maji bézné spoleény
jeden termindl. Protoze kazda z diod ma dva vyvody, tak je moznych nékolik zpusobu
zapojeni v pouzdie. Oznacuji se pismeny P, N, M. Referen¢ni dioda pak déle byva
rozliSovana jako MD (monitor Diode) a laserova dioda LD (LASER Diode).
Referenc¢ni zpétnovazebna fotodioda, se ale neda pouzit ke kalibra¢nim tcelum, protoze
takto indikovany vykon se mize ménit mezi jednotlivymi varkami LASERU az o jeden
rad.
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Obrazek 3: Typicka konstrukce diodové ¢erpaného pevnolatkového laseru pouzivaného,
jako zelené laserové ukazovatko.

Jeji vyzatfovana vinova délka je ovSem pomeérné silné zavisld na teploté prechodu v
polovodicové struktuie a u béznych GaAlAs diod se teplotni koeficient, zmény vinové
délky pohybuje okolo hodnoty 0,25nm/C. Absorpéni ¢ara aktivniho prostiedi laseru
NdYag je vsak siroka pouze XX nm. Coz klade pomérné vysoké naroky i na stabilizaci
vinové délky. Vysoka provozni teplota LASERové diody navic vede ke zvyseni prahu
LASERové generace a tim padem, ke zvySeni potfebného budictho proudu, ktery ma
za nasledek vyssi ztratovy vykon. Dalsi problémem, ktery pii vysokych pracovnich
teplotach muze nastat, je mode-hopping, ktery se projevuje ndhodnym pieskakovanim
vyzarovanych vinovych délek.

Z tohoto duvodu, byl pro méreni cely modul spolecné s cerpaci diodou vybaven masivnim
chladicem umoznujicim dobry odvod tepla z LASERového systému.

7.1.2 Optika

Bezprostredné za diodou je fukusaéni ¢ocka, ktera upravuje zareni vychéazeji z laserové
diody, tak aby bylo mozné jej navazat do rezondtoru a cerpat jim aktivni prostiedi.

7.1.3 Aktivni prostieni a konverzni krystal

Aktivnim prosttedim v laserovém modulu je Nd:YVOy,.
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7.1.4 Kolimace vystupniho svazku a vystupni IR filtr

Vystupni zareni vychazejici z optického rezondtoru je idedlné pouze 532nm, které je
fokusovano do vystupniho svazku s divergenci okolo XXmRad.

Vzhledm k presnosti vyroby a pomérné vysokych vykonu koherentniho cerpani je na
vystup laseru jesté z bezpecnostnich duvodu zarazen IR filtr, ktery odstrani pripadné
zbytky cerpaciho zareni, nebo nezkonvertované zareni 1064nm vychazejici z rezonatoru.

7.1.5 Putvodni ”Regulacni”’obvod

Puvodni regula¢ni obvod laseru se sklddal z operaacniho zesilovace zapojeného, jako
velmi jednoduchy linedrni zdroj proudu. Protoze takto konstruovany zdroj proudu mé
pomérné velky ztratovy vykon a pouzité soucastky jsou vesmeés poddimenzovany, tak
neni mozné v zapnutém stavu provozovat ukazovatko delsi dobu.

7.2 Parametry laserovych modula
7.2.1 Bézné provozni hodnoty

Za béznych provoznich hodnot je laserovy modul provozovan v pracovnim bodé.

7.2.2 Rozdily mezi laserovymi moduly

Vyrobce udava,

7.3 Meéreni kratkych svételnych impulzia

K tomu aby bylo mozné kvantifikovat dosazené parametry LASERového vysilace, je
potieba umét zmérit vystupni ¢asovy prubéh intenzity zareni v impulzu. K tomuto
ucelu se obvykle vyuziva zapojeni predepjaté PIN fotodiody, kterd pak diky svoji nizké
parazitni kapacité pracuje jako vhodny snimac¢ pro velmi rychlé déje. Pro ticely méreni
byl proto jeden takovy snimac¢ zkonstruovan. Jeho zapojeni je zndzornéno na obrazku
4.

PIN dioda je v tomto ptipadé kvuli jednoduchosti konstrukce a odstranéni moznosti
ruseni ze zdroje napédjena baterii 9V. Na vystupni konektor SMA-zdsuvka se pripojuje
koaxialnim kabelem, osciloskop impedanc¢né ptizpusobeny na 50 Ohm. Snizena impe-
dance je zde dulezita, kvuli moznosti rychlého odvedeni ndboje z prechodu diody.

8 Relaxaéni kmity LASERu

Préh generace pouzitych modulu.
Vysledky méreni béhem kontinualniho cerpani.
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Obrazek 4: Schéma detektoru s PIN diodou.

9 Vlastni Ridici elektronika

Aby bylo mozné uvazovat o pouziti téchto laserovych modulu, jako laserového dalkomeéru
je z vyse popsanych duvodu nutné zmeénit zpusob fizeni laserového systému.

9.1 Stabilizovany zdroj proudu

Stabilizovany linearni zdroj proudu byl jednim z prvnich pokusu o zlepseni parametru
stavajiciho Tizeni. Je zkonstruovan opét jako linearni stabilizovany zdroj proudu sesta-
veny z vykonového operacniho zesilovace a zdroje referencniho napéti.

Na méficim odporu je pak vystupem operacniho zesilovace udrzovano toto referenéni
napéti.

pridat schema zapojeni zdroje proudu.

9.1.1 generace

9.2 Pulsni budic¢ laserové diody
10 Diskuse dosazenych vysledku

10.1 Dosazené parametry vysilace

10.2 Moznosti dalsiho vylepseni
10.2.1 Zapouzdreni vysilace
10.2.2 Aktivni stabilizace teploty

Vzhledem k tomu, ze pro spravnou funkci polovodicové diody je kriticka jeji provozni
teplota. Tak by bylo vhodné zafizeni vybavit systémem s aktivni regulaci provozni
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teploty LASERu, stavajici stav konstantniho odvodu tepla chladi¢em, je ti¢inny pouze
v prostfedi s vhodnym rozsahem teplot, které umozni ustaleni tepelné rovnovahy. A
tim i stabilizaci pracovniho bodu LASERu. Zaroven je znama zavislost mezi provozni
teplotou a zivotnosti diody, kterda odpovida zhruba zdvojnésobeni zivotnosti pti redukei
provozni teploty o 10°C.

10.2.3 Kombinace s jinymi pristroji
11 Zaveér

Vysledkem préce je prototyp laserového vysilace vhodného pro dalsi experimentdlni
vyuziti. . . .
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