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Pracovni tkoly

Cil dlohy

. Nastavit a provozovat Nd:YAG laser v rezimech volné generace a Q-spindni. Provést pozorovéani, métrent

a porovnani energetickych, ¢asovych a prostorovych charakteristik generovaného zafeni v obou rezimech.

. Meéfeni zesileni optickych impulsu generovanych ve volném rezimu a v rezimu s Q-spinanim.

. Nastaveni synchronismu KDP krystalu a méfeni tic¢innosti generace druhé harmonické v rezimech volné

generace a Q-spinani

Pozadované vysledky

. Vysledky méfeni parametru — E, Ey, G¢innosti n = E/E, a doby generace 7 pii

e prahové energii buzeni
e v poloviné intervalu energie buzeni

e pro maximalni energii buzeni

pro oba rezimy generace sefadit a porovnat do tabulky.

. Nakreslit zavislosti: E = E(E}) pro oba rezimy generace (stejné parametry vzdy do jednoho srovnavaciho

grafu).

. Nakreslit do stejného grafu zdvislosti G = G(F;y,) pro oba rezimy generace
. Hodnota thlu rozladéni ve stupnich.

. Vynést do grafu zavislost energie druhé harmonické a ucinnosti pfevodu v zavislosti na zméné budici

energie

Pracovni postup a experimentalni vysledky

V prvni ¢asti méfeni jsme zkontrolovali, ze aparatura odpovidd schématu uvedeném v névodu [1]. Nastavili
jsme stfed krystalu laserové dutiny ve svazku He-Ne laseru. Metodou sprazeni jsme nastavili laserovy rezondtor.
Spustili jsme laser a pomoci jemného ladéni zrcadel jsme donastavili laser na maximalni vystupni energii.
Pozorovali jsme profil svazku na fotopapiru a vzajemnym ladénim polohy zrcadel rezonatoru a clonky jsme jej
ménili tak, aby byl co mozné nejkulatéjsi.

Pro ptfevod napéti na energii ulozenou v kondenzatoru, ktera reprezentuje energii buzeni, jsme pouzili znamy

vztah

1
B, = ;CU”. (1)



Kapacita kondenzatoru byla 100 uF. Energii generace jsme méfili méficem energie. Na oscilatoru jsme odecitali
napéti, na energii jsme jej prepocetli pomoci vztahu
U
E, = —, 2
kde s=15,8 J/V je citlivost méfice energie, T=0,62 je prostupnost clonky méfice a R=0,04 je odrazivost od-
razného hranolu.

Tabulka 1 nabizi vysledky méreni prahové energie buzeni, energie generace a ti¢innosti v zavislosti na energii
buzeni pro rezim volné generace i pro rezim Q-spinani. Graficky je zndzornéna zavislost E; = E4(Ep) v grafu 1.

Tabulka 1: Prahova energie buzeni, energie generace a ucinnost v zavislosti na energie buzeni pro rezim volné

generace a rezim Q-spindni .

rezim volné generace rezim Q-spinani
prahovéa energie [J] 22,0 £ 0,5 | prahové energie [J] 26,1 + 0,5
energie buzeni [J] | energie generace [mJ] | u¢innost [%)] | energie buzeni [J] | energie generace [mJ] | ucinnost [%]
228 34 0,015 40,5 25,0 0,062
25,9 26,0 0,100 35,3 13,8 0,039
28,1 52,8 0,188 32,1 9,3 0,022
30,4 56,9 0,187 30,4 4,9 0,016
35,3 67,1 0,190 28,1 3,9 0,014
40,5 771 0,190 9272 3.4 0,012
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Graf 1: Zavislost energie generace na energii buzeni pro oba rezimy.

Prahova energie buzeni laseru v rezimu volné generace je mensi nez v rezimu Q-spinani. Z grafu 1 je vidét,
Ze energie generace je vétsi u volného rezimu generace, nez u Q-spinani. Stejna vlastnost plati i u tcinnosti.

Tabulka 2 ukazuje zdvislost doby generace na budici energii. Pii Q-spindni je doba generace priblizné o tii
tfady mensi.

V druhé ¢ésti méfeni jsme se vénovali zesilovani laserového zéfeni a generaci druhé harmonické frekvence.
Jelikoz puvodni vlna Nd:YAG laseru mé vinovou délku 1064 nm, druhd harmonickd m4 vinovou délku 532 nm.
Tato vinova délka je ve viditelné ¢asti spektra. Skuteéné se nam povedlo zeleny paprsek spatfit.

Po nastaveni elementu laserového zesilovace do optické osy jiz nastaveného rezondtoru jsme méftili koeficient
zesileni zesilovace. Na kondenzatoru jsme nastavovali hodnoty napéti tak, abychom dostali energie buzeni,



Tabulka 2: Zavislost doby generace na budici energii pro oba provozni.

rezim volné generace | rezim Q-spinani

Ey [J] T |ps] Ey [J] | 7 [ns]
23 12 40 32
26 52 35 35
40 71 27 40

které jsme méfili v prvni ¢ésti tlohy. Znali jsme tedy energii na vstupu zesilovace. Méfili jsme tedy energii na
vystupu zesilovace. Toto méfeni jsme provadéli pro oba provozni rezimy. Zavislost koeficientu zesileni na energii
na vstupu zesilovace najdete v grafu 2. Koeficient zesileni je tedy v fadu jednotek. Je patrny prudsi pokles
koeficientu zesileni se vstupni energii pro rezim Q-spindni nez pro volnou generaci.
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Graf 2: Zavislost koeficientu zesileni na energii na vstupu zesilovace.
Posledni faz{ ilohy bylo méreni s KDP krystalem. Nasli jsme dhel rozladéni v hodnoté (9,2 £ 0,5)". Nastavili
jsme znovu optiméalni thel a méfili zavislost energie druhé harmonické a 1i¢innosti pfevodu na energii ¢erpaciho
zafeni. Jmenované zdvislosti naleznete v grafech 3 a 4.

3 Zaveér

Podafilo se nam nastavit a provozovat Nd:YAG laser v rezimech volné generace a Q-spindni. Zméfili jsme
pozadované energetické parametry a zesileni optickych pulst v obou rezimech. Zmérili i¢innost generace druhé
harmonické frekvence v rezimu Q-spinani.

Vsechny pozadované ikoly byly splnény.
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Graf 3: Zavislost energie druhé harmonické na energii buzeni
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Graf 4: Zavislost i¢innosti pfevodu na energii buzen{
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