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Temat: Pomiar mocy wigzki laserowe]



3. POMIAR MOCY WIAZKI LASEROWEJ LASERA He - Ne

3.1. Cel ¢wiczenia.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z metoda pomiaru mocy wigzki
laserowej promieniowania  ciggtego. Przedstawiona w ¢wiczeniu metoda ma
podstawowe znaczenie w technice laserowej 1 optoelektronice .

3.2. Wiadomosci ogolne.

W praktyce laboratoryjnej 1 przemystowej czesto pojawia si¢ problem detekcji
Swiatla laserowego, promieniowania ciggtego przewaznie w rozkltadzie gaussowskim
intensywnosci w przekroju poprzecznym wigzki.

3.2.1. Wiazka laserowa.

Monochromatyczne Swiatto laserowe w modzie podstawowym TEM,, jest
najczesciej uzywane w pomiarach réznych wielkosci fizycznych. Znajomos¢ wartosci
mocy wigzki laserowej w wielu przypadkach jest niezbedna. Moc wigzki laserowe]
jest jednym z podstawowych parametrow dla danego typu lasera. Czasowe
fluktuacje mocy wiazki laserowej powodowane miedzy innymi niestabilno$cia
rezonatora mogga nawet dochodzi¢ do 20% wartosci mocy srednie;.

3.2.2. Fotodetektor.

Fotodetektory dziataja na zasadzie zewngtrznego lub wewngtrznego
efektu fotoelektrycznego. Zewnetrzny  efekt foto-elektryczny polega na emisji
elektrondbw pod wpltywem padajacych fotonéow czyli kwantdw promieniowania
swietlnego  (fotokomorka fotopowielacz). Wewnetrzny  efekt  fotoelektryczny
polega na przechodzeniu elektronéw z pasma walencyjnego do pasma przewodzenia
pod wplywem  fotonéw absorbowanych przez potprzewodnik. Na tej zasadzie
dziataja powszechnie stosowane fotodiody pétprzewodnikowe ze ztaczem p-n. Gdy
ztacze p-n jest spolaryzowane napigciowo w kierunku zaporowym wtedy zjawisku
absorpcji  fotonow  towarzyszy odpowiednia zmiana impedancji ztacza oraz
wynikajacy stad prad I (efekt fotoprzewodzenia). Jezeli natomiast zlacze p-n nie
byto spolaryzowane, pod wptywem Swiatta pojawi si¢ na zaciskach rdznica
potencjatow U (efekt fotowoltaiczny). W tym ¢wiczeniu zastosowano fotoogniwo
BPYP 07, w ktorym  struktur¢ Swiattoczuta  wykonano technikg planarng w
krzemie. Powierzchnia $wiattoczula w  ksztalcie kota o polu 1 cm pokryta jest
warstwg przeciwodblaskowg (rys.3.1).



Parametry fotoogniwa

Lp [Parametr Symbol |Jednostki|Warto$s¢ |Warunki pomiaru
1 |Czuto$¢ pradowa na S A/W 0,352 A =632,8 nm
promieniowanie +0,018 [P,=100 pW
monochromatyczne R =1 kQ
2. |Liniowy zakres pracy UgrL mV 180
(z doktadnoscig = 1%)
3. |Pojemnos¢ elektryczna C nF 34 P,=0
UR =0
4. |Dopuszczalna gestos¢ Py/A mW/cm® |1

3.3. Przebieg ¢wiczenia.

3.3.1.Pomiar mocy wigzki laserowej.

Uktad pomiarowy przedstawia

rys.3.2. Cata wigzka promieniowania
Nalezy

laserowego powinna trafi¢ na powierzchni¢ S$wiattoczulg

przestrzegac,

aby natezenie promieniowania
;. . 2 . . X . . .
Swiattoczulg nie przekraczalo | mW/cm” . Srednica wigzki laserowej w przekroju
powierzchni $wiattoczutej fotoogniwa powinna by¢ niewiele mniejsza niz 12,5 mm.

padajacego

fotoogniwa.
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Rys.3.1. Fotodetektor (fotoogniwo). A - powierzchnia §wiatloczuta fotoogniwa, Uy, - spadek
napiecia na oporniku Ry , Py- moc $wiatta monochromatycznego.
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Rys.3.2. Uktad pomiarowy, 1 - laser, 2 - filtr neutralny, 3 - fotodetektor, 4 - woltomierz.

Rys.3.3. Filtr neutralny.
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dla pigciu pomiaréw U(P,)=8,6 &(P,) (rozktad studenta)

Zaleca si¢ wczesniejsze nagrzanie lasera 1 wykonanie pigtnastu pomiaroOw co jedng
minute. WOwczas niepewnos¢ P, wyznaczamy metodg typu A (rozktad normalny).
Nalezy narysowa¢ wykres mocy lasera w funkcji czasu 1 wyznaczy¢ lini¢ trendu.

3.3.2.Sprawdzenie warunku dopuszczalnej gestosci Swiatla.

Wykonujemy pomiary Srednicy wigzki laserowej w plaszczyznie Swiattoczulej
fotodetektora 1 skanujemy matym otworkiem w przekroju poprzecznym wigzki
laserowej. Srednica otworku skanujacego winna byé¢ o rzad mniejsza od $rednicy
wigzki. Z wykresu na poziomie I./e” odczytujemy $rednice wiazki i obliczamy
maksymalne nat¢zenie I,,,x w rozktadzie gaussowskim wigzki laserowej (rys.1.1).
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gdzie: I

2w, - srednica wigzki laserowe;j.



Jezeli Iy >1 mW/cm® wtedy stosujemy filtry neutralne i pomiary powtarzamy.
Gestos¢ optyczna D filtru neutralnego zdefiniowana jest jako logarytm dziesig¢tny I,
/.

I
D= log(I—O)

T

gdzie: It - nat¢zenie $wiatta wychodzacego z osrodka (rys. 3.3)
Iy - natezenie Swiatla padajacego na osrodek

Dla mocy

P
D =log(~>
0g( P, )
gdzie: Py — moc badanego lasera

Pt = P, — moc mierzona przez detektor
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