[. PODSTAWY FIZYCZNE DZIALANIA LASERA
LASER

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
Generator klasyczny
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Inwersja obsadzen
(warunek konieczny uzyskania wzmocnienia)

Inwersja obsadzen — odwrdcenie naturalnego porzadku jaki rzadzi obsadzeniem
poziomoéw energetycznych (prawo Boltzmana)

W warunkach réwnowagi termodynamicznej:
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Whioski:

Inwersja obsadzen, a wzmocnienie pobudzonego osrodka

os$rodek aktywny
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Emisja wymuszona Absorpcja

w warunkach:
inwersji obsadzen (Ng> Ng) —
rozktadu Boltzmana (Ng < Ng) —
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- nieruchomy, odizolowany atom
- dyskretne poziomy energetyczne
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Poszerzenie linii widmowych

Widmo pobudzonego osrodka jest superpozycjg pojedynczych aktéw emisji
wszystkich jego atoméw

i Poszerzenie jednorodne —

® Poszerzenie niejednorodne —

Jednorodne poszerzenie linii widmowych
(dla gazdw)

Mechanizm fizyczny:

® zderzenie emitujacego z innym atomem

® skrocenie czasu At ciggu falowego

Whptyw parametrow pobudzonego gazu na szerokos$¢ linii widmowe;:

® wzrost cisnienia gazu -

® wzrost temperatury gazu —

Niejednorodne poszerzenie linii widmowych

(dla gazow)
Ziawisko Dopplera V
VT = VO A1+ —T
C
Rozktad predkosci termicznych atomoéw (prawo
1 3 P(VIV,,
SmvZ =2kT (VVer
2 2
Predkos¢ 08
prawdopodobna Vpr ’
2 2 0.6
pl Yo Y e |
Vor | V7 \Vir Vor 0.4
0.2
00 05 1 15 2

ViV



Poszerzenie dopplerowskie linii widmowej
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Poroéwnanie ksztattow linii widmowych
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®Te same szerokosci potéwkowe

®Ta sama intensywno$é (pole pod krzywa)



Rzeczywisty ksztatt linii widmowej (krzywej wzmocnienia)
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stopien jednorodnosci poszerzenia linii
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Dla lasera He-Ne A= 6328 nm
Avp= 1500 MHz, Avy =50-100 MHz

N — No [MHz]

Rezonatory laserowe

(dodatnia petla sprzezenia zwrotnego)
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Widmo czestotliwosci rezonansowych rezonatora Fabry-Perot’a
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Czestotliwosci rezonansowe - mody poosiowe TEMgg,

Mody niepoosiowe

L:n-i L=n-i-cos¢
2 2

Rezonator konfokalny (wspotogniskowy)
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symetria prostokatna TEMyy; symetria radiaina TEMt;

Widok moddéw niepoosiowych - symetria prostokatna
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Podstawowe konfiguracje rezonatoréw

Fl=co Plane-Parallel r2=on
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Spherical
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Rezonator ptasko-réwnolegty

Rezonator ,dtugi promien”

Rezonator konfokalny

ri=L Hemispherical ra=oo
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Common Laser Resonator Configurations

Warunki generacji laserowej

— widmo promieniowania

krzywa wzmocnienia
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Efekt nasycenia wzmocnienia
zmniejszanie wartosci wzmocnienia osrodka aktywnego ze wzrostem mocy
wzmacnianego promieniowania

dla poszerzenia jednorodnego dla poszerzenia niejednorodnego
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Efekt nasycenia wzmocnienia dla linii poszerzonej jednorodnie

Wzmocnienie k(n)
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Efekt nasycenia wzmocnienia dla linii poszerzonej niejednorodnie
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Efekt nasycenia wzmocnienia dla linii poszerzonej jednorodnie
w warunkach generacyijnych
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Efekt nasycenia wzmocnienia dla linii poszerzonej niejednorodnie
w warunkach generacyjnych
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poszerzenie niejednorodne
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poszerzenie niejednorodne — praca wielomodowa
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Moc wyjsciowa lasera
poszerzenie niejednorodne — praca wielomodowa

pzT.G.J;.s.x -erf(\/ln(S'X))_\/ln(s'x))'s

gdzie:

S — poprawka na jednorodno$¢ poszerzenia linii

()= fowltht . oo
Jr : Iz £=4/In(2 v
parametr pobudzenia X:
X = Ko a — straty stale rezonatora

a+ % T - transmisja zwierciadta wyjsciowego

Whplyw transmisji zwierciadta na moc wyjsciowa lasera
rezonator niesymetryczny T1=0, T2=T

Transmisja progowa
Toregt 28 = 2Kg
Toroglko = 2(1-alko)

alko=0.01
a/ko=0.05

dla a/kg=0

0, - alke=0.30 Torog/Ko = 2

optymalna
0, + transmisja
0, 05 1,0 15 20 T/ko dP/dT =0







