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1. Cel ¢wiczenia

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

2. Wiadomosci ogolne

W praktyce laboratoryjnej 1 przemystowej czesto pojawia si¢ problem detekcji Swiatta
laserowego, promieniowania ciggltego przewaznie w rozktadzie gaussowskim intensywnosci
w przekroju poprzecznym wigzki.

2.1. Wiazka laserowa

Monochromatyczne $wiatlo laserowe w modzie podstawowym TEM,, jest najczgsciej
uzywane w pomiarach roznych wielkosci fizycznych. Znajomo$¢ wartosci mocy wiazki
laserowej w wielu przypadkach jest niezbedna. Moc wiazki laserowej jest jednym z
podstawowych parametrow dla danego typu lasera. Czasowe fluktuacje mocy wigzki
laserowej powodowane migdzy innymi niestabilno$cig rezonatora moga nawet dochodzi¢ do
20% warto$ci mocy Sredniej.

2.2. Fotodetektor

Fotodetektory dziataja na =zasadzie zewnetrznego Iub wewnetrznego efektu
fotoelektrycznego. Zewngtrzny efekt foto-elektryczny polega na emisji elektronéw pod
wplywem padajacych fotonow czyli kwantow promieniowania $wietlnego (fotokomorka,
fotopowielacz). Wewnetrzny efekt fotoelektryczny polega na przechodzeniu elektrondéw z
pasma walencyjnego do pasma przewodzenia pod wplywem fotondéw absorbowanych przez
polprzewodnik. Na tej zasadzie dzialaja powszechnie stosowane fotodiody potprzewodnikowe
ze ztaczem p-n. Gdy zlacze 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 bylo
spolaryzowane, pod wptywem $wiatla pojawi si¢ na zaciskach réznica potencjatéw U (efekt
fotowoltaiczny). Czesto stosowane jest fotoogniwo, w ktorym strukturge $wiattoczuta
wykonuje si¢ technikg planarng w krzemie. Powierzchnia $wiattoczula w ksztalcie kota
pokryta jest warstwa przeciwodblaskow3.



Tab. 1 Parametry przyktadowego fotoogniwa

Lp [Parametr Sym-bol [Jedno- [Warto$¢ Warunki pomiaru
stki
1 Czutosé¢ pradowa na S A/W 0,352 A =632,8 nm
promieniowanie +0,018 P, =100 pW
h
monochromatyczne R, =1 kO
2. |Liniowy zakres pracy UrL mV 180
(z doktadnoscia + 1%)
3. |Pojemnos¢ elektryczna C nF 34 PL=0
UR=0
4. |Dopuszczalna ggstosé P,/A mW/ 1
cm’

Powierzchnia detektora nie jest jednakowo czuta na promieniowanie o r6znych dtugosciach
fali. Przyktadowa zalezno$¢ wzglednej czutosci od dlugosci fali jest przedstawiona na Rys. 1.
Widaé, ze najwicksza czuto$¢ przyktadowe fotoogniwo wykazuje dla $wiatla czerwonego
(710 nm), a dla $wiatta fioletowego (400 nm) 1 bliskiej podczerwieni (1000 nm) maleje ona
pigciokrotnie.

I

Xys.1. Wziledna charakterystyka widmowa oczuloscl

Z tego wzgledu przed dokonaniem pomiaru nalezy sprawdzi¢, jaka dlugoscig fali
charakteryzuje si¢ badany laser i ustali¢ przelicznik dla mierzonej mocy kierujac si¢
widmowag charakterystyka czutosci.



2.3. Pomiar mocy wiazki laserowej przy uzyciu specjalistycznego miernika.

PM100D

Rys. 2. Miernik mocy wiqzki laserowej PM100D (www.thorlabs.com)

Pomiar mocy wigzki laserowej mozliwy jest dzigki zastosowaniu miernika mocy (Rys. 2)
wraz z odpowiednio dobranym detektorem (Rys. 3 1 tabela 2).

A
Rys. 3. Glowica pomiarowa S322C (www.thorlabs.com)

Tab. 2. Parametry glowicy pomiarowej S322C.

Zakres dtugosci fal 250 — 11000 nm

Zakres mocy 100 mW - 200 W (250 W — czas
ekspozycji maksymalnie 2 minuty)

Powierzchnia aktywna 25 mm

Maksymalna gegsto$¢ mocy optycznej | 4 kW/cm? (Avg., CO2)

Typ detektora Termiczna powierzchnia absorbujaca
(termostos)

Liniowo$¢ +1%

Rozdzielczo$¢ 5mW

chtodzenie Wymuszone powietrzne

Czujnik temperatury Termistor NTC (negatywny
wspotczynnik temperaturowy - wzrost
temperatury powoduje zmniejszanie
si¢ rezystancji)




Glowica pomiarowa S322C uzywana w do$wiadczaniu dziala w oparciu termostos.
Termostos stuzy do pomiaru nat¢zenia promieniowania elektromagnetycznego. Zbudowany
jest on z potaczonych szeregowo termoelementéw zwigkszajacych napigcie termiczne
dziatajacych w oparciu o zjawisko termoelektryczne. W zjawisku tym styku dwoch metali
powstaje napiecie, proporcjonalne do zmian temperatury. Komponenty tego typu mozna
stosowa¢ np. w urzadzeniach do bezdotykowego pomiaru temperatury oraz w pomiarach
kontaktowych (termopara). Charakterysytka spektralna (widmowa) detektora przedstawiona
jest na Rys. 4.

Thermal Sensor Absorbance
1.00

0.98
0.96 -
0.94 1
0.92
0.90
0.88 1

0.86
0.84 ]| ——s350C

1| ——s425¢-L
0829 —s322C
0.80 — —
0.1 1 10

Absorbance

“AF __ __ 0 _ __ __40_ d_____\

Rys. 4. Charakterysytka spektralna detektora w zaleznosci od typu zastosowanej glowicy
(www.thorlabs.com)

We wspoélczesnych miernikach, jak réwniez w mierniku zastosowanym w ¢wiczeniu,
uwzglednienie widmowej charakterystyki czutosci odbywa si¢ podlautomatycznie. Przed
dokonaniem pomiaru w mierniku nalezy ustawi¢ dtugos¢ fali badanego lasera.

3. Przebieg ¢wiczenia

1. Przy wylaczonym laserze wlaczy¢ miernik mocy 1 ustawi¢ dtugos¢ fali badanego lasera.

2. Wiaczy¢ laser, zadba¢ o to, zeby cala wigzka promieniowania laserowego trafila na
powierzchni¢ $wiattoczulg fotoogniwa (glowicy pomiarowe;j).

3. Jak najszybciej zacza¢ pomiar mocy. Na poczatku z powodu nagrzewania si¢ lasera jego
moc zmienia si¢. Dlatego pierwszego pomiaru mocy dokonujemy w zaleznosci od czasu — w
odstepach 15 sekundowych, potem w miar¢ stabilizacji mocy — w odstgpach potminutowych,
a potem minutowych.

4. Po ustabilizowaniu si¢ mocy lasera (okoto 45 min.) dokona¢ wlasciwego pomiaru mocy
promieniowania lasera. Pomiar ten dla pewnosci powtorzy¢ np. 30-krotnie, poniewaz moc
fluktuuje w matym stopniu. Jednak dla uniknig¢cia sugerowania si¢ (np. pod$wiadome
pomijanie takiej samej lub podobnej jak poprzednio wartosci) osoba wielokrotnie odczytujaca
moc z miernika powinna caty czas, oprocz czasu bezposredniego pomiaru, zastaniaé
wyswietlacz miernika lub mie¢ zamknigte oczy. Odstonigcie wyswietlacza miernika lub
otwarcie oczu powinno odbywac sie tylko na czas odczytu (ok. 0.5 sek).



4. Opracowanie danych pomiarowych

1. Wykona¢ wykres mocy promieniowania lasera w zaleznos$ci od czasu dla procesu
nagrzewania si¢ lasera.

2. Obliczy¢ S$rednia moc promieniowania ustabilizowanego lasera 1 odchylenie
standardowe fluktuacji mocy (odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru,
metoda typu A, patrz skrypt ,,Fizyka laboratorium” uzywany na I pracowni fizycznej,
rozdz. Obliczanie niepewnos$ci pomiaru).

3. Obliczy¢ niepewnos¢ Sredniej mocy metoda typu A (odchylenie standardowe Sredniej).

4. Poprawnie zapisa¢ wynik pomiaru mocy wiazki laserowej i wyciggng¢ wnioski.
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