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Miernik mocy promieniowanej przez laser

Przedmiotem wynalazku jest miernik mocy promieniowanej przez laser, znajdujacy zastoso-
wanie do pomiaru mocy wyjsciowej laserow gazowych zasilanych pradem statym oraz w uktadach
automatycznej stabilizacji mocy i czg¢stotliwo$ci promieniowania laserow.

Z monografii H. Percak pt. ,Stabilizacja czgstotliwosci promieniowania laseré6w molekular-
nych“, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1978, znany jest uktad automatyczne;j
stabilizacji czgstotliwoéci lasera, zawierajacy miernik mocy promieniowanej przez laser. Miernik
ten zawiera przerywacz wiazki promieniowania wyjSciowego lasera, detektor promieniowania
podczerwonego oraz detektor synchroniczny. Wigzka promieniowania wyj§ciowego jest przery-
wana przez obracajaca si¢ tarczg z otworami, po czym pada na detektor promieniowania podczer-
wonego. Sygnal wyjsciowy detektora jest podawany na wejécie detektora synchronicznego, a
sygnal odniesienia detektora synchronicznego jest podawany z wyj$cia elementu fotoelektrycznego
o$wietlanego wigzka $wiatta przerywang przez obracajacg si¢ tarcz¢ przerywacza wigzki promie-
niowania wyjsciowego lasera. Wyjsciowy sygnat detektora synchronicznego jest proporcjonalny do
mocy promieniowania wyjsciowego lasera.

Niedogodnoscia techniczng znanego miernika mocy jest konieczno$¢ stosowania detektora
promieniowania podczerwonego, ktdry charakteryzuje si¢ mata czutodcia, rzgdu 10-50mV/W,
oraz malym stosunkiem sygnal/szum, zwlaszcza dla niskich czgstotliwosci.

Wynalazek dotyczy miernika mocy promieniowanej przez laser, zawierajacego przerywacz
wigzki promieniowania umieszczony wewnatrz rezonatora lasera, przy czym wyjscie przerywacza
jest potaczone z wejsciem odniesienia detektora synchronicznego.

Istota wynalazku polega na wyposazeniu miernika w czujnik pola elektrycznego, ktdry jest
umieszczony w poblizu rury wytadowczej lasera, natomiast wyj$cie czujnika pola elektrycznego jest
potaczone z wejSciem detektora synchronicznego. Korzystne jest wykonanie czujnika pola elektry-
cznego w postaci cewki nawinigtej wokodt rury wytadowczej lasera, wyposazonej w ekran elektrosta-
tyczny oraz umieszczonej w polowie dtugos$ci rury wyladowczej. Tak wykonany czujnik
charakteryzuje si¢ bardzo prosta budowa i tatwoscia wykonania i montazu w laserze. Sygnat
wyjéciowy detektora synchronicznego, proporcjonalny do mocy wewnatrz rezonatora lasera, jest
mierzony wskaZnikiem wyskalowanym w jednostkach mocy wyjsciowej lasera lub stuzy jako sygnat
bledu w uktadach stabilizacji mocy lub czgstotliwoéci promieniowania lasera.
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Miernik mocy wedlug wynalazku, w porOwnaniu z miernikiem znanym, charakteryzuje sig
prostsza budowa, wigksza czulocia pomiaru oraz kilkakrotnie wigkszym stosunkiem
sygnal/szum. '

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry przedsta-
wia schemat blokowy miernika mocy promieniowanej przez laser gazowy.

Przyktadowy miernik wedlug wynalazku zawiera czujnik 1 pola elektrycznego, ktory jest
wykonany w postaci cewki nawinigtej drutem miedzianym w emalii i umieszczonej woko6t wytado-
wczej rury 2 lasera gazowego, w $rodku jej dlugosci. Cewka jest otoczona elektrostatycznym
ekranem wykonanym z ta$my miedzianej, kt6ry jest potaczony z masa uktadu. Wyjscie czujnika 1
pola elektrycznego jest potaczone za posrednictwem kabla koncentrycznego i poprzez rezystan-
cyjny thlumik 3z wejéciem synchroniczego detektora 4 wyposazonego w wyjsciowy wskaznik 5. Rolg
synchronicznego detektora 4 i wyjSciowego wskazZnika § spetnia w przykladowym wykonaniu
miernika nanowoltomierz homodynowy. Na wej$cie odniesienia synchronicznego detektora 4 jest
podawany sygnat wyjsciowy przerywacza 6 wiazki promieniowania lasera. Przerywacz 6 sktada si¢
z aluminiowej tarczy 7, w ktdrej wykonane sa wycigcia usytuowane promieniowo i rozmieszczone
symetrycznie na powierzchni.

Tarcza 7 jest umieszczona prostopadle do wiazki promieniowania, mi¢dzy wytadowcza rura 2
lasera, w wyjSciowym transmisyjnym lustrem 8. Tarcza 7 jest napgdzana elektrycznym silnikiem 9.
Ponadto z jednej strony tarczy 7 jest umieszczona zaréwka 10, a zdrugiej strony — fotoelektryczny
element 11, ktérego wyjécie stanowi wyjécie przerywacza 6.

Miernik mocy promieniowanej przez laser gazowy dziala na zasadzie wykorzystania ubo-
cznego zjawiska towarzyszacego zmianom mocy promieniowania lasera, ktéry polega na powsta-
waniu zmiennego pola elektrycznego wokdt wytadowczej rury lasera. Wigzka promieniowania
opuszczajaca wytadowczg rurg 2 lasera jest przerywana przez aluminiowa tarcz¢ 7. Przerywanie
wiazki promieniowania wymusza zmiany mocy promieniowania wewnatrz rezonatora laserowego,
a wraz z nimi zmiany pola eketrycznego woké6t wytadowczej rury 2. Pod wptywem zmian pola
elektrycznego w uzwojeniu czujnika 1 jest indukowana sita elektromotoryczna, ktéra podawana
jest na wejScie synchronicznego detektora 4. Na wejécie odniesienia detektora 4 jest podawany
sygnal wyjsciowy fotoelektrycznego elementu 11, ktéry jest o§wietlany przez zardwke 10 wiazka
$wiatla przerywang z ta samga czgstotliwo$cia i faza co wigzka promieniowania lasera. Sygnat
wyjéciowy synchronicznego detektora 4 jest miara mocy wewnatrz rezonatora lasera. Wyjsciowy
wskaznik § skaluje si¢ dla danej transmisji transmisyjnego lustra 8 w jednostkach mocy wyjsciowe;j
lasera poprzez pomiar mocy wiazki promieniowania opuszczajacej transmisyjne lustro 8 i przy
dobranej wartosci rezystancji ttumika 3. Wskazane jest, aby skalowanie miernika oraz jego
eksploatacja odbywaly si¢ przy takicj samej czgstotliwosci przerywania wigzki promieniowania
oraz przy jednakowych i stabilizowanych warto$ciach pradu lasera.

W przykladowym mierniku wedlug wynalazku napigcie wyjSciowe czujnika 1 pola elektry-
cznego, ktérego cewka ma 120 zwojow, wynosi 15V przy mocy wyjSciowej lasera wynoszacej 3W.
Stosunek wielkoéci sygnal/szum wynosi 60dB przy mocy wyjSciowej lasera 1W. Miernik mocy
promieniowanej przez laser moze by¢ stosowany do stabilizacji mocy i czgstotliwosci promieniowa-
nia. W tym celu sygnat wyj§ciowy miernika jest podawany poprzez dodatkowe wzmacniacze na
element piezoelektryczny lustra transmisyjnego lasera.

Zastrzezenia patentowe

1. Miernik mocy promieniowanej przez laser, zawierajagcy umieszczony wewnatrz rezonatora
przerywacz wiagzki promieniowania, ktérego wyjscie jest potaczone z wejSciem odniesienia detek-
tora synchronicznego, znamienny tym, ze jest wyposazony w czujnik (1) pola elektrycznego umie-
szczony w poblizu wytadowczej rury (2) lasera, przy czym wyjscie czujnika (1) pola elektrycznego
jest polaczone z wejsciem synchronicznego detektora (4).

2. Miernik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujnik (1) pola magnetycznego jest wykonany
w postaci cewki nawinigtej woko6l wytadowczej rury (2) lasera i wyposazonej w ekran
elektrostatyczny.
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3. Miernik wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze cewka czujnika (1) pola elektrycznego jest
umieszczona w potowie dtugosci wytadowczej rury (2) lasera.
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