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1 Uvod

Impulsni TEA (Transversely Excited Atmospheric) lasery jsou plynové lasery transverzéalné
buzené elektrickym vybojem pii atmosferickém tlaku. V této tloze jsme si zkouSeli praci s
jednim z nich, ve kterém tvoii aktivni prostiedi COs. V praxi se muze pouzivat napiiklad v
prumyslu na znackovani velkosériovych produkti, jelikoz jeho Spickovy vykon je dostatecny
pro odpaieni povrchové vrstvy nékterych materialti. Promérili jsme tedy nékteré jeho zakladni
vlastnosti a vyzkouseli si s nim znac¢kovani papiru pokrytého grafitem.

2 Postup a vysledky

Hlavnim cilem této tlohy bylo naméfit ¢asovy pribéh impulsu TEA CO, laseru a stabilitu
jeho energie. Jako prvni jsme tedy zapnuli napajeci zdroj (24 V /7 A), osciloskop a jiz pFipojeny
notebook IBM, na kterém jsme po spusténi spustili ovladaci program laseru. Nasledné jsme
urcili, kam bude sméfovat laserovy svazek, a odstranili jsme krytku z vystupni apertury laseru.

2.1 Prace s laserem

Poté jsme studovali vlastnosti svazku pfi dopadu na nékteré materialy. Vzhledem k vInové
délce laseru A = 10,6 ym svazek nebyl pro naSe oc¢i viditelny, takze jsme pro zjisténi mista
dopadu svazku museli pouzit jinou metodu detekce. Tou byl v tomto pripadé papirek pokresleny
obycejnou tuzkou. Do pftiblizné drahy svazku jsme umistili fokusa¢ni ¢ocku a kdyz jsme tento
papirek umistili do drahy svazku, pulz na ném zanechal vétsi ¢i mensi stopu odpafenim vrchni
vrstvy tuhy. V pripadé, Ze jsme papirek umistili do ohniska ¢ocky, byla dopadajici intenzita
dokonce tak velika, Ze se v daném bodé papirek protrhnul. Dale jsme kromé papirku do svazku
na popud asistenta zkouSeli umistit také ruce a pozorovali jsme, Ze kazdy pulz zanechal jasné
patrné misto dopadu. Na kuzi byla pozorovatelna mal& spalenina vlivem toho, Ze voda na
této vlinové délce velice dobfe absorbuje energii. I z tohoto divodu neni tento druh laseru
tak nebezpecny pii posviceni do o¢i, jelikoz voda, kterd se nachézi na zacatku oc¢niho tstroji,
absorbuje vSechnu energii, jesté nez se stihne dostat na kriticki mista.

2.2 Promeérovani pribéhu pulzi

K dispozici jsme méli dva detektory - jeden na meéfeni casového prubéhu pulsi a druhy na
méfeni jejich energie. Ten prvni jsme tedy umistili na stojanek piiblizné deset centimetri od
pozorovaného ohniska ¢ocky (tedy zhruba 1,2m od vystupni apertury laseru) a nastavili ho



tak, aby do néj smérovaly impulsy laseru. S pomoci asistenta jsme nasledné nastavili osciloskop
do rezimu pro zaznam a pamatovani si rychlych pribéhu (rozliseni ¢asu 50 ns/dilek). Po odpo-
vidajicim nastaveni spoustéci tirovné jsme na osciloskopu sledovali pribéhy jednotlivych pulzii.
U jednoho z nich jsme zméfili polositku 1. maxima v ¢asovém priubéhu jako

TEWHM — 50 ns.

Jiny z pribéht jsme zaznamenali na mobilni telefon a je uveden na Obr. 1.

i 50.88ns/ | S@0MSa/s
Obréazek 1: Zaznamenany tvar pulsu na osciloskopu pii sledovani rychlych pribéht; jeden dilek odpo-
vid4 na horizontalni ose 50 ns a na vertikaln{ ose 50 mV.

Nasledné jsme rozsah nastavili na 500 ns a sledovali jsme, jaké je trvani celého pulsu, tedy
za jaky Cas od néastupu pulsu se hodnota napéti vrati zpét na nulu. Tuto dobu jsme pro jeden
z pulsi urcili na

Te = 3,25 us.

Jiny z pribéhii jsme opét zaznamenali na mobilni telefon a je uveden na Obr. 2.

2.3 DMeéreni stability laserové energie v Case

Poté jsme prvni detektor nahradili druhym a nastavili jsme ho tak, aby laserové pulsy dopadaly
mimo stied detektoru, ktery jedna z piedchozich skupin poskodila. Detektor jsme z tohoto
divodu opét umistili pfiblizné 10 cm od ohniska ¢ocky. Timto detektorem jsme mérili energii
jako ptrepocet z napéti ukazovaného na osciloskopu. Podle parametri detektoru byl prepocet z
napéti na energii proveden podle vztahu 10,4V = 1J. Osciloskop jsme nastavili pro zdznam
pomalych prabéha (10 ns/dilek) a s frekvenci 0,5Hz jsme zaznamenavali priubéh pulsi. Na
osciloskopu jsme si také nechali vypisovat maximélni naméfené napéti za dany puls a toto jsme
odecitali v zavislosti na ¢ase pro 110 pulzii.

Namérené hodnoty napéti byly pouze ¢tyfi rizné. Tyto jsme nasledné piepocitali na energii
a vynesli do grafu na Obr. 3. Pro ilustraci jsme také sestavili histogram namétenych hodnot
energii, viz Obr. 4. Priimérna hodnota energie pulsii E' s rozptylem oz nam vysla

(E + o) = (137,6835 & 0,0002) m.J.
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Obréazek 2: Zaznamenany tvar pulsu na osciloskopu pii sledovani rychlych pribéhi; jeden dilek odpo-
vid4 na horizontalni ose 500 ns a na vertikilni ose 10 mV.
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Obrazek 3: Vypocitané hodnoty pro energetickou stabilitu laseru; zavislost §pickové energie pulsu F
dopadajici na detektor na case t.

2.4 Znackovani papiru

Jako posledni ¢ast méfeni jsme si méli za tikol vyzkouSet piimo znackovani papiru pokrytého
grafitem. 7 optické lavice jsme odstranili detektor a misto néj jsme mezi ¢ocku a laser pridali
nistavec na vkladdani masky. Pred vlastnim znackovanim bylo nejprve tfeba si vypocitat do
jakych vzdalenosti je potieba umistit vzor (masku) a obraz (znackovany papir). To jsme ucinili
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Obréazek 4: Histogram naméfenych hodnot $pickové energie pulsu F dopadajici na detektor v rozsahu
zhruba 4 minut, n je pocet vyskytd dané hdonoty.

velice snadno kombinaci zobrazovaci rovnice
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kde a je vzdalenost od ¢ocky ke vzoru, a’ vzdalenost od ¢oc¢ky k obrazu a f ohniskova vzdalenost
¢ocky. V kombinaci se vztahem pro pii¢né zmenseni m ze zadani |1]

a=mad

snadno pii volbé m a znalosti f dopocitame potiebné vzdalenosti obrazu a vzoru. Napiiklad
pro pfi¢né zmenseni m = 3 a nami odectenou ohniskovou vzdélenost ¢ocky f = 25,4 cm byla
vzdalenost vzoru a = 88,9cm a vzdéalenost obrazu o' = 35,6 cm. Vzdalenosti odpovidajici
ostatnim zmenSenim neni slozité dopocitat analogicky, ale bylo tfeba zvazit, jaké hodnoty si
muzeme volit, jelikoz se na optickou lavici pifi volbé m > 3 jiz nevesla aparatura. Poté co
jsme nastavili ¢o¢ku, masku i tycku se zdznamovym papirkem uz stacilo jen na masce zalepit
volnd mista, ktera jesté zasahovala do Sitky svazku a napiiklad deseti pulzy vyznackovat do
zaznamového papirku piislusné pismenko.

3 Diskuse a zavér

Zajimavosti u této tlohy byla kratka diskuse nad starsi verzi stejného typu laseru, ktery byl
u ulohy vystaven. Béhem tlohy jsme také diskutovali moznost zafokusovani svazku dostatecné
na to, abychom tvorili jiskry pifimo ve vzduchu bez potieby cilového ter¢iku v podobé papirku
s vrstvou grafitu.

Pti promérovani tvaru pulst byly hodnoty mezi jednotlivymi pulsy témér neménné, nevadi
tedy, Ze jsme uvedli z osciloskopu jiné obrazky, nez ze kterych jsme méfili sitku v poloviné
maxima a celkovou délku jednoho pulsu. Doba trvani jednoho pulsu je zhruba s pfesnosti



jednoho dilku, jelikoz je tézké posoudit, kdy uz se opravdu jednalo o nulovou hodnotu a kdy se
k nule jen blizila.

Energeticky byl laser velice stabilni, vzhledem k tomu, Ze jsme naméfili pouze ¢tyti hodnoty
energie, které od sebe byly pouze miniméalné vzdaleny. Tomu odpovida i stfedni kvadraticka
odchylka hodnot, kterd se pohybuje na sedmé platné ciffe naméfeného prumeéru. Tento fakt
pripisujeme tomu, Ze byl laser ¢erstvé naplnén plynem a mél tedy velice dobré vlastnosti.

Pti znackovani jsme si vyzkouseli zapsat nékolik slov a ¢isel za nékolika riznych ptiblizeni.
Je vhodné poznamenat, 7ze masku bylo t¥eba umistit dostateéné daleko (fadové centimetry) od
vystupni apertury laseru, aby nedoslo k jejimu znecisténi vlivem odpafovani materidlu z masky.
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