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(54) Stabilizovany kli¢ovy laser

Stabilizovany kli&ovy laser vyuZivajici
jednoduchym zpisobem spektrdlné~-generadni
vlastnosti monokrystald yttritohlinitého pero~-
vskitu p¥i generaci kréatkych pulsid a to i
p¥i vy%&ich opakovacich frekvencich, jehoiZ
rezondtor obsahuje vedle zrcadel a spina~
cfho prvku laserovou ty& z monokrystalu
yttritohlinitého perovskitu, aktivovaného
neodymem, jehoZ jedna krystalografickd osa
svird s geometrickou osou tyle tdhel 0,5 aZ
50 a d4le polarizujici prvek, jehoZ polari-
zaéni rovina svird s dalsimi krystalogra-
fickymi osami laserové ty&e Ghly 3 aZ 20°
a 70 a%¥ 87°.
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Vyndlez se tykd stabilizovaného pevnoldtkového laseru s laserovou ty&{ z yttritohlini-"’
tého perovskitu aktivovaného neodymem, ktery generuje reprodukovatelné jednoduché nedeformo-
vané pulsy v Zirokém rozmezi Cerp&ni a opakovacich frakvencich.

Monokrystaly yttritohlinitého perovskitu aktivované neodymem jsou, pokud jde o laserové
vlastnosti podobné monokrystald yttritohlinitého grandtu se stejnym aktivdtorem. Proti gra-
ndtu, ktery emituje nepolarizované svétlo, je svételnd emise kosodtvere&ného perovskitu pola-
rizovana. S ohledem na velmi maly dvojlom je jeho polarizace piibliZnd lineérni.

spolu s v&t¥i &f¥kou luminiscenZnich linif m& uvedend polarizace svdtla v perovskitu
za nésledek, %e lasery s timto aktivnim materidlem &Casto vykazuji proti laserim grandtovym
funk&ni nepravidelnosti, které vyrazn& omezuji jejich vyu#it{ v praxi. Je to napifklad velmi
pomaly a nelinedrnf ndb&h v blizkosti prahu laserové funkce a zejména kolisdni vystupni energie
pulstl kli%ovaného laseru v zdvislosti na opakovaci frekvenci, detailech uspof&ddni rezondtoru,
symetrii Zerpdni tyde a dalSich faktorech. ' :

Uvedené nepravidelnosti jsou vyraznd potlafeny ve stabilizovaném kli%ovém laseru podle
. vynélezu, jeho% rezondtor obsahuje vedle zrcadel a spinaciho prvku laserovou ty& z monokrysta-
lu yttritohlinitého perovskitu, aktivovaného neodymem, jehoZ podstata spoéivé v tom, Ze jeho
jedna krystalografickd osa svird s geometrickou osou ty&e dhel 0,5 aZ 5° a u polarizétoru
jeho polariza¥ni rovina svird s dal3fmi krystalografickymi osami laserové tyZe dhly 3 aZ
20° a 70 az 87°. ’ :

Za t&chto podminek se relativnd nejlépe stabilizuji odchylky témd¥ neznatelné, ale p¥i~
tom variabilnf jednoklonné deformace kosoltvere&né m¥iZky yttritohlinitého perovskitu, vyvo-
lané obsahem neodymu a tepelnymi gradienty v monokrystalu pfi jeho réistu a teplotnf, p¥ipadné&
mechanickou deformaci ty®e p¥i jejim &erpdni. Smysl pootofeni polariza¥ni roviny_ polarizitoru
okolo spole&né optické osy dfld rezondtoru vzhledem k poloze dalsich krystalografickych-os,

‘ které v nedeformované kosodtvere&né m¥ifce jsou rovnob&#né, nebo kolmé k roviné& polarizace
se s vyhodou volf takovy, pri kterém intenzita polarizovaného sv&tla prochézejiciho ty&{
a timto polarizétorem je vy33i nei p¥i pootolenf ve smyslu opadném, p¥ipadnd se zjisti zkusmo

p¥i funkci laseru.

Stupei polarizace polarizdtoru je tfeba volit alespon takovy, aby pfi dané inverzi a
délce tyle nedochézelo ke generaci svétla polarizovaného v jiné roviné&, nei je polarizadni
rovina polarizdtoru. Ve vét¥iné pfipadd jako polarizdtor postavi jedna nebo vice leéténych
destidek, sklonZnych pod Brewsterovym Shlem. Tento princip lze vyuZit rovnéi pEimo u gelnich
ploch pasfvnich uzévérek, které jsou sklonény pod Ghlem blizkym dhlu Brewsterovu. Té% plat{
pro jednu nebo ob& &elné plochy laserové tyde.

Stabilizovany klf&ovy laser podle vyndlezu umoffiuje vyuZit jednoduchym zpisobem spektrdl-
né&-generaéni{ vlastnosti monokrystalt yttritohlinitého perovskitu p¥i generaci krédtkgych pulsd
a to i p¥i vyd#ich opakovacich frekvencich laseru.

Pp¥{fiklad 1

Laserovd ty& o priméru 3 mm a délce 60 mm zhotovend z monokrystalu yttritohlinitého
perovskitu aktivovaného 0,7 hmot. & neodymu, jeji% krystalografickd osa b byla rovnob&Znd-
s jejil geometrickou osou, byla &erpdna xenonovou vybojkou v reflektoru laseru tvaru eliptic-
kého vAlce uvnit# pozlaceného. Rezondtor sestédval z rovinnych zrcadel II o odrazivosti 99,7
a 35 % pro vinovou delku 1,079 5 um, mezi kterymi byly umist&ny ve sple¥né optické ose lase~
rové ty® a sklendn& kyveta s rovnob&inymi st&nami napln&né dichloretanovym roztokem spinactho
barviva a takové koncentraci, ¥e p¥i naklondnf kyvety pod Brewsterovym Ghlem (57°) vzhledem
ke spolené ose 4114 rezondtoru, jeho propustnost &inila 38% pro A =1,079 5 pme.

Kyveta byla pod Brewsterovym thlem naklon&na tak, %e rovina kolmice k sklonén?m plochém
kyvety a optické osy laseru svirala s krystalografickou osou ¢ tyle Uhel 18°
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%Za téchto podminek generoval laser jednoduché reprodukovatelné puly o energii 18 aZ
22 mJ a délce 12 ns v rozmezi 0,5 aZ 25 Hz. V p¥ipadé, Ze kolmice k sklenénym sté&ndm kyvety
‘lefela ve stejné rovind s krystalografickou osou ¢ ty&e, dochdzelo k deformaci pulsd, respek-
tive generaci pulsl s vice maximy p¥i jednom zéblesku vybojky. Mén& deformované, ale nikoli
zcela jednoduché pulsy geheroval laser tehdy, kdy# rovina kolmice k slenénym st&ndm kyvety
a optické osy laseru, svirala s krystalografickou osou ¢ ty&e thel 18°, av3ak proti prvnimu
pfipadu byl smysl pooto&eni kyvety proti tydi opa&ny, pfifemZ rovné&Z energie pulsi byla
ni%%{, ne% v prvnim p¥ipadd, a to 16 a%Z 18 mJ.

P¥f{klad 2

Laserovd ty& o priméru 5 mm a délce 70 mm z monokrystalu yttritohlinitého perovskitu,
obsahujfciho 0,8 hmot. % neodymu s krystalografickou osou ¢ svirajici s geometrickou osou
ty&e thel g° byla poufita v pulsnim laseru, klifovaném elektrooptickou uzévérkou z monokrys-
talu deuterovaného fosfore&nanu draselného (KD2P04) a vybaveném zrcadly o odrazivosti 30 a

99,8% pro vlinovou delku 1 064 nm.

Cerpani bylo provdddno xenonovou vybojkou v uvnit¥ posti{b¥eném reflektoru tvaru vdlce.
Pokud bylo pro funkci uzdvdrky vyu¥ito polarizace emitovaného pouze laserovou ty&{, tj.
v tomto p¥ipad® s rovinou polarizace rovnob&¥nou s krystalografickou osou b ty&e, nebylo
z4sadnd moZno p¥i poZadované frekvenci 25 Hz zfskat pravidelné nedeformované pulsy. Po vloZeni
Glan~-Thompsonova polarizédtoru s rovinou polarizace totoZnou s rovinou polarizace tyée? mezi
uz4v&rku a ty&, bylo mo¥no ziskat pravidelné pulsy o délce 15 ns pfi Cerpéni 10 a% 25 J,
co? odpovidalo 15 a% 50 mJ vystupni energie. P¥i vy53im ferpéni byly op&t pozorovény pulsy

s vice maximy.

Teprve po pootodeni ty&e okolo geometrické osy o 10° laser generoval pravidelné pulsy
a% do Zerpani 50 J, co¥ odpovidalo vystupni energii aZ 145 mJ.

PREDMET VYNALEZU

Stabilizovany kli¥ovy laser, jeho% rezonitor obsahuje vedle zrcadel a spinacfho prvku,
laserovou ty& z monokrystalu yttritohlinitého perovskitu, aktivovaného neodymem, vyznaleny
tim, %e jeho jedna krystalografickd osa svird s geoﬁetrickou osou ty&e dhel 0,5 aZ 5 au po~
larizujfciho prvku jeho polariza&ni rovina svird s daliimi krystalografickymi osami laserové
tyde thly 3 a¥ 20° a 70 a¥ 87°. '
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