Cwiczenie 4

Temat éwiczenia: Badanie parametréw charakteryzujacych wiazke laserowa (gaussowska)

1. Wstep

Wiazke laserowa dla modu podstawowego (TEMgy) opisuje funkcja Gaussa. Wiazka ta

jest podstawowym rodzajem drgan generowanych przez laser i opisana jest rOwnaniem [1]:
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Gdzie:
E(r,z) — amplituda wiazki w przekroju z w punkcie odlegtym o r od osi optycznej,
Ey —wartos¢ polaw z=0,

wo  — promien wiazki laserowej w z = 0 (tzw. przewgzenie wiazki laserowej),

k — kotowa liczba falowa réwna 2- /4

A —dlugos¢ emitowanego promieniowania (dla lasera Nd:YAG uzywanego w ¢wiczeniu
A =532 nm),

w, — promien wiazki laserowej w ptaszczyznie odlegtej o z od przewezenia,

R, —promien krzywizny czota fali w odlegtosci z od przewgzenia,

i — jednostka urojona réwna~/-1,

@ - parametr zwiazany z poosiowa poprawka fazowa tg@ = (1-z)/ (T-wo?).

Z réwnania (1) wynika, ze rozktad amplitudy w dowolnej ptaszczyznie z jest réwniez

opisany funkcja Gaussa (patrz Rys. 1):
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analogicznie przebiega rozklad intensywnosci promieniowania wigzki:
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Zgodnie z definicja, przez $rednice wiazki laserowej w danym przekroju poprzecznym

z rozumie si¢ Srednicg okregu utworzonego przez punkty, w ktérych warto$§¢ amplitudy pola



maleje e razy wzgledem jej wartosci maksymalnej, lub odpowiednio intensywnos¢ wiazki
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Rys. 1. Rozklad amplitudy i nat¢zenia wiazki laserowej w przekroju poprzecznym
w odlegtosci z od przewgzenia.

UWAGA! Podczas wykonywania ¢wiczenia mierzona jest intensywnos¢ wigzki. W miejscu
z =0 $rednica wiazki jest najmniejsza, a miejsce to nazywa si¢ przewezeniem wiazki laserowej.

Na Rys. 2 przedstawiono przekréj podtuzny wiazki laserowej w okolicy przewezenia.
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Rys. 2. Parametry wiazki laserowej.

Dla duzych odlegtosci od przewgzenia wiazke mozna traktowa¢ jako pgk promieni
rozchodzacych si¢ prostoliniowo od srodka przewegzenia. Aproksymuje si¢ ja stozkiem o kacie

wierzchotkowym @ (patrz Rys. 2), ktéry stanowi kat rozbieznosci wiazki definiowany jako:
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gdzie D= 277[ w; jest tzw. parametrem konfokalnym.
Srednica wiazki laserowej jest wyrazana wzorem:
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W funkcji odlegtosci zmienia si¢ takze promien krzywizny czota fali R;:
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Z wyrazenia (6) wynika, ze najwigksze zakrzywienie czota fali wystepuje dla z=i§

i wtedy R,in = D.
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2. Pomiar parametréw wigzki laserowej

Cwiczenie polega na wyznaczeniu parametréw wiazki lasera Nd:YAG poprzez pomiar

srednicy wiazki w trzech przekrojach odlegtych o z, z+Az 1 z—Az od przewgzenia (patrz Rys. 3).

Rys. 3. Wyznaczanie parametréw wiazki laserowej poprzez pomiar
$rednicy wiazki w trzech przekrojach.



W tym wypadku z nie jest wartoscia znana. Wykorzystujac wyrazenie (4) mozna

doprowadzi¢ wzér (5) do postaci:

2w,)* =Q2wy)> +(6-2)° %)
Stosujac wyrazenie (7) dla wymienionych potozen, otrzymuje si¢:
e plaszczyzna z 2w,)* = (2w)* +(8-2)? (8a)
o plaszczyzaz+dz  (2w.)’ =2w)’ +6 (2 + A7)’ (8b)
o plaszezymazaz (2w, )7 =Qw)’ +60%-(z—A2)° (80)
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Znajac kat rozbieznosci wiazki laserowej mozna wyznaczy¢ Srednicg przewegzenia ze
wzoru (4), potozenie przewgzenia wzgledem plaszczyzny wyjsciowe] 2w, ze wzoru (8a) oraz
parametr konfokalny D.

Pomiary S$rednicy 1 rozbieznosci wiazki laserowej nalezy wykona¢ w uktadzie
przedstawionym na Rys. 4. Uktad pomiarowy sktada si¢ z tawy optycznej, na ktérej umieszczono

laser Nd:YAG (A =532 nm, P = 5mW) oraz fotodiod¢ z przestona.
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Rys. 4. Schemat uktadu pomiarowego.



Laser umieszczony jest na przesuwie poprzecznym do osi tawy, ze Sruba mikrometryczna
umozliwiajaca zmiang potozenia wiazki laserowej wzgledem osi lawy. Fotodioda wraz
z przestona umieszczona jest w osi tawy. Otworek w przestonie jest maly w poréwnaniu do
srednicy wiazki.

3. Przebieg ¢wiczenia

Umiesci¢ laser i fotodiode¢ na tawie optycznej. Podtaczy¢ zasilanie lasera i woltomierz. Za
pomoca $rub regulacyjnych ustawi¢ otworek przestony w centrum wiazki laserowej. Wykonac
pomiar profilu wiazki dla trzech ptaszczyzn (ptaszczyzny wyjsciowej 1 dwdch plaszczyzn
odlegtych o +Az). Odlegtosci pomigedzy plaszczyznami wyznaczy¢ korzystajac z podzialki na
fawie optycznej. Pomiar profilu w kazdym z przekrojow wykona¢ mierzac napigcie wytwarzane
przez fotodetektor i odczytywane na woltomierzu dla kolejnych potozen stolika ze $ruba

mikrometryczna. Wyniki nalezy zapisa¢ w tabeli.

4. Zadania do opracowania w sprawozdaniu z ¢wiczenia

W sprawozdaniu z ¢wiczenia nalezy zmierzone profile rozktadu intensywnosci
promieniowania laserowego unormowac i przedstawi¢ na wykresach. Ponadto nalezy:

* wyznaczy¢ Srednice wiazki laserowej dla kazdego profilu, mierzac jego szeroko$¢
na poziomie 1/¢* natezenia maksymalnego,

® obliczy¢ kat rozbieznos$ci wiazki laserowej,

e obliczy¢ srednice przewgzenia wiazki laserowej,

e obliczy¢ odlegto$¢ plaszczyzny przewgzenia od ptaszczyzny wyjsciowe;j
(odlegto$¢ z),

e obliczy¢ parametr konfokalny,

e obliczy¢ promien krzywizny czota fali w ptaszczyznie wyjsciowe;.

Na podstawie wykonanego ¢wiczenia w sprawozdaniu zamie$ci¢ wnioski, spostrzezenia i uwagi.



