Kvazi-kontinualni laserova dioda o vykonu 200 W pro
stranové Cerpani Nd:YAG laseru

Uloha 4. pro pokro¢ilé praktikum z LT
na KFE, FJFL, CVUT Praha

Instruktor: Ing. M. Jelinek, Prof. V. Kubecek,
Pracovisté: Lab TN245

Cil: Seznameni se s vysoko-vyvkonovou pulzni (kvazi-kontinualni) laserovou diodou uréenou pro ¢erpani
neodymovvch lasert, principem a konstrukei stranové buzeného Nd:YAG laseru

Cerpaci laserova dioda

Specifikace laserové diody Jenoptik JOLD-200-QPNN-1L je uvedena v tabulce nize, datasheet konkrétni
pouzité diody s 0znacenim CH_ 06729 je uveden na obr. 1. Na obr. 2 je zndzornéna prostorova struktura
vystupniho zafeni, ktera byla zméfena CCD kamerou (DataRay WinCamD) ve vzdalenosti cca 9 cm od
laserové diody. Je patrné, ze laserova dioda generuje zafeni, jehoz prostorovy profil je pfiblizné
obdélnikovy, pficemz ve vertikdlni ose je jeho primér 838 um (na 13,5%), jak je vyznaceno na obrazku.
Zateni je ve vertikalni ose kolimovano cylindrickou mikrocockou a rozmér svazku se ve vertikalni ose
nemeéni az do vzdalenosti vice nez 15 cm. V horizontélni ose je velikost svazku na vystupu 1 cm a v této
ose je zafeni zna¢né divergentni.
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Obr. 1. Specifikace pouzité laserové diody.
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Obr. 2. Prostorova struktura zafeni generovaného laserovou diodou.

Zdroj proudu pro laserovou diodu
Laserova dioda je napajena proudovym zdrojem Ostech, ktery poskytuje budici proudovy impuls
s nasledujicimi parametry: frekvence 10 Hz, délka impulsu 100 az 300 ps, proud max. 150 A.

Aktivni krystal Nd:YAG
Laserovou diodu s vySe uvedenym profilem vystupniho zafeni je vhodné vyuzit ke stranovému Cerpani
aktivniho krystalu ve tvaru kvadru (slab). Pii vyuziti aktivniho krystalu s vysokym absorpénim
koeficientem predpoklddame maximalni nacerpani krystalu u jeho hrany. Aby byl zajiStén co nejlepsi
prekryv nacerpané oblasti se zdkladnim modem rezonatoru, je vhodné sestavit uspofddani s tzv.
klouzavym odpadem, kdy se mdd rezonatoru odrdzi totalnim wvnitinim odrazem od nacerpané hrany
krystalu. Z tohoto diivodu je vyuzivan krystal lichob&éznikového tvaru, jehoz Cela jsou zkosena pod tthlem
68°, coz navic umoznuje prichod zafeni v horizontalni polarizaci pod Brewsterovym thlem, a neni
zapotiebi provadét pokryti el krystalu antireflexni vrstvou. Krystal je schematicky zndzornén na obr. 3.
Konstrukce laserového rezonatoru s klouzavym dopadem vyzaduje aktivni material s co nejvyssim
absorp¢nim koeficientem. Zajimavym materidlem je zkoumany Nd:YAG s nadstandardné vysokou urovni
dopace okolo 2,5 at.% (bézna troven dopace je do 1 at.%).
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Obr. 3. Schéma a rozméry vzorku Nd:YAG krystalu.



Laserovy rezonator
Schéma laserového rezonatoru je uvedeno na obr. 4. Rezonator je tvotfen totdln¢ odraznym zrcadlem HR
(High Reflectivity) a polopropustnym zrcadlem OC (Output Coupler). Pokyny k navrhu jsou uvedeny
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Obr.4. Schéma Nd:YAG laseru stranové buzeného kvazi-kontinualni vykonovou diodou.
Pokyny
1. Prostfednictvim métice energie Molectron FieldMaxII proved'te charakterizaci vystupni energie diody
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Vv zavislosti na budicim proudu.

Ze znamé délky impulsu vypoctéte maximalni Spickovy vykon a porovnejte naméfenou hodnotu
s katalogovym listem.

Pomoci spektrometru Ocean Optics zméite zavislost vinové délky pii maximalnim buzeni v zavislosti
na teploté diody. Méteni proved’te v okoli maximalni absorpce Nd:Y AG krystalu. Zdivodnéte zménu
vlnové délky v zavislosti na teploté.

Porovnejte tvar proudového impulsu (méteného proudovou sondou) a svételného vystupniho impulsu
(méfeného fotodiodou).

Nastavte optimalni teplotu diody pro Cerpani Nd:YAG krystalu.

Nd:YAG krystal umistéte vhodné vzhledem k vystupnimu svazku laserové diody.

Pomoci spektrometru Ocean Optics se pokuste naméfit maxima fluorescence v oblasti 900-1100nm.
Pomoci polovodicové fotodiody naméite dobu dohasinani fluorescence vzorku krystalu Nd:YAG.
Porovnejte namétfenou relaxacni dobu s relaxaéni dobou Nd:YAG krystalu se standardni trovni
dopace ~1 % a pokuste se zdlivodnit ptipadny rozdil.

. Proved’te navrh laserového rezonatoru s vyuzitim prislusného programu (napt. ReZonator). Uvazujte

rovinné vystupni zrcadlo a duté totaln¢ odrazné zrcadlo, pficemz mate na vybér zrcadla o polomérech
ktivosti 300, 500 a 1000 mm. Pfi ndvrhu a ur€eni polohy Nd:YAG krystalu zohlednéte prostorovy
profil ¢erpaciho svazku z laserové diody, jehoz velikost ve vertikdlni ose by méla odpovidat velikosti
zakladniho modu rezonatoru.

Proved'te konstrukci laserového oscilatoru a naméite vystupni energii v zavislosti na ¢erpani. Z grafu
uréete strmost vykonové charakteristiky (slope efficiency) a dale maximalni konverzni 0G¢innost
laserového systému (optical-to-optical efficiency).

Zméfte casovy prubeh vystupniho laserového zafeni soucasné s pritbéhem budiciho proudu.

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

Vykonova laserova dioda emituje na vinové délce 808 nm a je z hlediska bezpec¢nosti laserem
4. tfidy, tzn. Ze pFi jejim provozovani je tfeba nosit predepsané ochranné bryle a dodrZovat
bezpecnostni predpisy pro praci s lasery 4. tridy.


http://www.jenoptik-dlg.com/

	PPLT_ulohy_bez_2.pdf
	Uloha 1_ErYAG_uprava po praktiku
	Uloha 5_dute vlnovody_uprava po praktiku

