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modda a méteni vystupnich charakteristik laseru

Schéma rezonatoru laseru je znazornéno na obrazku 1. Zateni laserové diody (LD) o vykonu 2 W
generujici na vinové délce 808 nm je pomoci vazebni optiky L fokusovano do krystalu Nd:YAG skrz
jedno celo, na némz je napaieno dielektrické zrcadlo M1 o maximalni reflektivit¢ na vlnové délce
generace 1064 nm (HR @ 1064 nm). Lomeny rezonator je dale tvoien zrcadly, M2, M3, M4 a
saturovatelnym absorbérem na zrcadle SAM (semiconductor saturable absorber mirror). Nelinearni
reflektivita SAM zajistuje docileni synchronizace modi. Vykon zrezonatoru je vyvadén castené
propustnym vystupnim zrcadlem M3 o odrazivosti 98 %.
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Obr.1. Schéma rezonatoru laseru.

Laserovy rezonator byl navrzen pomoci programu reZonator (http://rezonator.orion-project.org),
podle néhoz byly zvoleny vhodné vzdalenosti mezi jednotlivymi elementy. Tyto vzdalenosti a uhly
dopadu ovlivni rozloZeni pole V rezonatoru, to znamend rozmér zékladniho pficného modu v jednotlivych
mistech rezonatoru. Vzdalenosti jsou voleny tak, aby velikost mdédu v krystalu odpovidala velikosti stopy
Cerpaciho zafeni a zaroven intensita zafeni dopadajiciho na saturovatelny absorbér (SAM) prevysovala
jeho saturaéni intensitu. Kazdy vzorek polovodi¢ového saturovatelného absorbéru vyzaduje pro svou
¢innost uréitou hodnotu hustoty vykonu dopadajicitho zéafeni, coz lze docilit praveé velikosti stopy,
respektive vzdalenosti zrcadel. Vysledek pocitatové simulace udavajici pfi¢ny rozmér svazku
Vv jednotlivych mistech rezonatoru je uveden na obrazku 2. Velikost svazku na SAM je rozhodujici pro
docileni generace v rezimu synchronizace modt. V nasem uspofadani je polomér svazku v krystalu cca
100 pum, na polovodi¢ovém zrcadle cca 30 pm.
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Obr. 2: Pti¢ny rozmér svazku (polomér zékladniho pfi€éného modu) v jednotlivych mistech
rezonatoru a na zrcadlech.

Pro modovou synchronizaci diodové 1 vybojkoveé buzenych neodymovych laseri pouZzivame dva
typy polovodicovych saturovatelnych absorbéri. Prvni struktura je transmisni a je navrzena pro pouZziti
uvnitf rezonatoru pod Brewsterovym thlem. Aplikace tohoto absorbéru ve vybojkové ¢erpaném Nd:YAG
laseru, kde vzorek nahradil dfive pouzivané kapalné¢ saturovatelné barvivo pro rezim moddové
synchronizace (popsano naptiklad v ¢lanku [2]).

Druha struktura je reflexni a byla pouZita jako koncové zrcadlo SAM naseho diodové buzeného
laseru. Saturovatelny absorbér je deponovan na Braggovské zrcadlo. Tento typ polovodiCové struktury
byl poprvé navrzen U. Keller [3] a byl pojmenovan antirezonan¢ni Fabry-Perotiiv saturovatelny absorbér
(AFPSA).

Ptiklad zavislosti vystupniho vykonu laseru na Cerpacim vykonu zndzoriiuje obrazek 3. Vykon
v kazdém svazku byl méfen wattmetrem Molectron pfimo za zrcadlem M3. Pro nizké urovné Cerpaciho
vykonu laser generuje v kontinualnim rezimu a od Cerpaciho vykonu 1100 mW dochazi ke generaci
ultrakratkych impulst Vv reZimu synchronizace méda. Zde jest¢ rozliSujeme mezi generaci v rezimu
Q-spinané synchronizace moda (1100 — 2200 mA) a kontinualni synchronizaci modu (2200 — 2400 mA)

Casova vzdalenost téchto impulsti odpovida dobé dvojnasobného priichodu svételného impulsu
rezonatorem, jak je ilustrovano na obrazku 4. Casovou diagnostiku vystupniho zafeni lze provadét
pomoci fotodiody ptipojené k osciloskopu. Piesnost méfeni délky jednotlivych impulsi je omezena
analogovou $itkou pasma pouzitého osciloskopu a dale analogovou Sitkou pasma fotodiody. Detaily lze
nalézt v [3], ptipadné moznosti zptesnéni zjisténé délky impulsu budou diskutovany v laboratofi.
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Obrazek 1: Piiklad méfeni stifedniho vykonu laseru v zavislosti na budicim proudu laserové diody. Modra
zavislost nameéfena za zrcadlem M3 ve sméru od zrcadla M2; ¢ervena zavislost ve sméru od zrcadla M4.
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Measure P zvictthilC2) P2:wvicth(C3)
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mE&n 85432 ps
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Obr.4 Detail sledu impulsti v rezimu kontinualni synchronizace méda. Méfeno osciloskopem

P3:freqiC3) Pad:ampl(C2) PSfal(CH)  PEwidth(Z2) PTwid@iviC3) PS:- - -
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LeCroy SDA9000 s fotodiodou EOT ET-3500.

Dalsi dtlezitou charakteristikou vystupniho svazku je také jeho prostorova struktura, kterou lze

zaznamenat prostiednictvim CCD kamery (DataRay WinCamD).




Pokyny

Zméite vzdalenosti mezi jednotlivymi prvky rezonatoru a nakreslete aktualni schéma.

S vyuzitim ptislusného programu (napt. ReZonator) vypoctéte profil médu TEMoo (viz obr. 2).

Urcete, v jakém intervalu vzdalenosti SAM od zrcadla M4 bude rezonator stabilni.

Zméfte vystupni vykon za zrcadlem M3 pro oba svazky v zévislosti na budicim proudu diody.

Zmeéfte vystupnich vykon za zrcadly M2 a M4 - pouze pro maximalni cerpani.

Stanovte reflektivity resp. propustnosti jednotlivych zrcadel.

Proved'te Casovou diagnostiku vystupniho zafeni v optimalné béZicim reZimu synchronizace modi

s vyuzitim dvou osciloskopti (napt. Tektronix DPO3032 300 MHz, LeCroy SDA9000 9 GHz)

S pfisluSnymi fotodiodami. Porovnejte naméfené délky impulsi, piipadné zkuste zpifesnit méteni

vypoctem.

8. Vypoctéte hustotu energie a Spickového vykonu v krystalu Nd:YAG a na SAM s vyuzitim co
nejpresnéji urcené skuteéné délky impulzu.

9. Zaznamenejte prostorovou strukturu vystupniho svazku v optimalné bézicim rezimu synchronizace
modi.

10. Zpracujte vysledky do protokolu o rozsahu cca 5 stran, format .doc nebo .pdf.
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