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Mé&reni parametru mikroCipového laseru a nelinearni transmise
saturovatelnych absorbéru

Uvod:

Lasery umoznuji dorucit na presné vymezené misto pfesnou davku energie.
Charakter interakce, tj. zda dosdhneme ohrati, roztaveni, nebo odpafeni materialu,
zavisi na okamzité hustoté vykonu dopadajiciho laserového zareni. Hustotu vykonu lze
zvySit fokusaci laserového svazku. Okamzity vykon zareni Ize mnohonasobné zvysit
pouzitim kratkych pulz. Jedna z metod generace kratkych pulza (pasivni Q-spinani a
pasivni modova synchronizace) je pouzivani saturovatelnych absorbérl v rezonatoru
laseru, coZ bylo studovéno v uloze €. 1 v pfipadé Nd:YAG laseru s pulznim vybojkovym
buzenim, kde byla opakovaci frekvence vystupnich impulsi dana frekvenci
buzeni.Pasivni Q-spinani Ize aplikovat i v pfipadé kontinuélniho buzeni.

Mikro€ipové lasery - Velmi zajimavym typem takového laseru jsou diodové buzené
mikroCipové lasery, kde jsou aktivni prostfedi, pevnolatkovy saturovatelny absorbér a
zrcadla rezonatoru integrovana do jediného elementu o tlouSce pouze nékolika
milimetrd.Takto kratky rezonator ma za dusledek extrémné malou délku délku
generovanych gigantickych impulsa, kterd muze byt kratSi nez 1 ns. Prfesto, Ze je
stfedni vykon takovychto laserl podstatné mensSi nez 1 W, pulzni rezim generace
znamend vykon v pulzu v oblasti desitek KW. Pokud je svazek dale fokusovan, hustota
vykonu muaze v ohnisku dosahovat az desitek MW/cm2 a takovéto intenzity jsou jiz
dostecné k vyvolani nelinearné optickych jevd, jako je napf. generace druhé harmonické
frekvence. Pfikladem takového mikrolaseru je laser Nanolase model NP-02012-100,
pouzivajici jako aktivni prostfedi krystal Nd:YAG a saturovatelny absorbér krystal
Cr:YAG.

Saturovatelny absorbér (SA) — latka vykazujici silnou nelinearitu transmitance v
zavislosti na intenzité dopadajiciho zéfeni. Transmitance je vykonové zavisla tak, ze
dand latka tlumi vysokovykonové signaly méné nez nizkovykonové, t.j. materiél se stava
s rustem intenzity dopadajiciho svételného zafeni propustnéjSim. Vzrust propustnosti
s.a. se Casto nazyva vybéleni nebo prosvétleni dané latky. Pokles soucinitele absorpce
pfi osvétleni intenzivnim svételnym zafenim je dan vztahem
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kde ap je soucinitel absorpce pfi malé intenzité dopadajiciho zafeni a Is je saturacni
intenzita, definovana jako intenzita dopadajiciho zareni, pfi niz soucinitel absorpce
klesne na polovinu své maximalni hodnoty.



Zavislost transmise saturovatelného absorbéru na intenzité dopadajiciho zareni je
znazornéna na nasledujicim obrazku €. 1.

Transmise saturovatelneho absorberu
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Obr.1. Nelinearni transmise v zavislosti na dopadajici intenzité zafeni normalizované
k saturacni intenzité (I/ls)

Pro pouZiti saturovatelného absorbéru pro generaci kratkych pulzd je nutné zvolit
takou konfiguraci rezonatoru, aby intensita zareni v misté, kde je umistnény absorbér
byla srovnatelna se saturaCni intensitou a tak dochazelo kjeho prosvétleni, které
znamena modulaci Cinitele jakosti Q. Prvnimi saturovatelnymi absorbéry byla roztoky
latek, v soucCasnosti se z divodu delSi Zivotnosti, a snadnéjSi manipulovatelnosti
pouzivaji pevné latky, jako jsou napf. krystaly Cr:YAG (Nanolase), LiF s barevnymi
centry F¥ (pouzivany v Nd:YAG laseru v Glohach 1 a 2).

Méfeni vystupnich parametrd mikro€ipového laseru Nanolase a nelinearity
transmise absorbéru LiF:F* je predmé&tem dané Glohy.

Principialni schéma uspofadani méfeni je na obr. 2.
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Obr. 2 Principialni schéma usporadani méreni.

Princip méieni nelinedrni transmise: Pro méteni nelinedrni transmise pouzivdme pulzniho
laseru jehoz Spickova hustota vykonu ve svazku je dostate¢na pro saturaci absorbéru. Raznych
hodnot hustoty vykonu dopadajicich na vzorek lze dosahnout

a) Utlumem dostatec¢n¢ intenzivniho dopadajiciho zareni pomoci filtra,

b) fokusaci dopadajiciho zéateni,

¢) umistovanim vzorku do mist s riznou velikosti stopy. V této Gloze pouZijeme treti zpasob
pricemz vyuzijeme divergenci laserového paprsku. Piedpokladame Ze vystupni zareni z laseru
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Nanolase ma tvar zékladniho piicného médu TEM 00 (Gaussovsky svazek).

Ukoly a postup :
Méreni parametra laseru

1. Pomoci wattmetru zmeéite stredni vykon laseru Pg.

2. Pomoci fotodiody a osciloskopu zméite tvar, délku T, a opakovaci frekvenci f vystupnich
pulsi

3. Z namétenych hodnot vypoctéte energii jednoho impulsu E, a Spickovy vykon v impulsu Py,
za predpokladu jeho délky rovné 810 ps uvedené v technické dokumentaci.

4. Porovnejte s namérené hodnoty s technickou specifikaci laseru. Pro¢ neodpovida vami
namétend délka této kraSi hodnoté uvedené v technické dokumentaci mikrolaseru?



Méfeni nelinearni transmise krystalu LiF:F?
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Podle technické dokumentace laseru charakterizujte vystupni svazek (Polohu a velikost
kr¢ku od vystupni apertury laseru.).

Umistéte méieny vzorek na optickou lavici tésné k vystupni apertute laseru a pomoci
fotodiody a osciloskopu sledujte intenzitu na ni dopadajiciho zafeni v zavislosti na poloze
vzorku od bodu A do bodu B,.

Experimentaln¢ najdéte polohu kréku svazku a zmétte zavislost transmise vzorku na
zveétsujici se vzdalenosti od vystupni apertury laseru do bodu B ve vzdalenosti 100 cm.
V okoli kr¢ku proved’te méieni hustéji, v oblasti malych zmén déle od sebe (jako
detektoru pouzijte fotodiody a osciloskopu.

Opakujte méfeni z bodu 3 s tim rozdilem, Ze pouZijete jako detektoru wattmetr.
Spoctéte konfokalni parametr svazku b (a Rayleighovu vzdalenost zp) v oblasti kréku
(predpokladame polomeér svazku v kréku wo= 85 um)

Spoctete hustotu vykonu laseroveho zareni v jednotlivych mistech (viz bod 3)
Naméiené zavislosti transmise na vzdalenosti a hustoté dopadajiciho vykonu na vzorek
vyneste do grafu a uréete hodnotu satura¢ni intensity, za predpokladu, ze maximalni
transmise je jiz dosazena. (proved'te pro kazdy z pouzitych detektora)

PoZadované vysledky:

1. Schema uspotéadani rezonatoru mikrocipového laseru Nanolase

2.Tabulka nametenych hodnot parametra laseru Nanolase . (Ep, Py, Pstr, T, Tp) @ hodnot

z technické specifikace

3. Tabulka namétenych hodnot transmise danych 2 vzorka

2. Grafy nelinearni transmise daného vzorka pro oba detektory. Na ose x uved'te vzdalenost od
vystupni apertury laseru a vypoétené hodnoty hustoty dopadajiciho vykonu. .

3. Tabulka hodnot poloméru svazku a hustoty vykonu dopadajiciho na vzorek v kr¢ku, a ve
vzdalenosti zp, 10cm, 50cm, a 100cm.

Bezpeénost prace s laserem:
1. Pfi praci pouzivejte pfedepsané ochranné bryle.
2. Zavérku laseru otvirejte pouze na dobu méieni.
3. Laserovy svazek nesledujte pouhym okem, ale pouzivejte
vizualizaénich destidek, IC kamery nebo fotodetektort.
4. Opticka draha laserového paprsku musi byt ukoncena cernou
deskou, anebo detektorem, ma byt pfima a co nejkratsi.




Priloha: Parametry Gaussovského svazku
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Obr. 3. Zakladni parametry Gaussovského svazku

Polomér svazku

wW(z) =wosqrt (1+ (z/z0)?)
Divergence svazku

®= 2 A/ (mwo)
Konfokalni parametr svazku

b=220=2nwe’/ A
Polomér kfivosti vinoplochy

R(z) = z (1+(z/ z0)?)

kde A vinova délka, w je polomér svazku v kréku, a zo je Rayleighova vzdalenost.





