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» Nd:YAG lazerin kararli optik pompasi
icin diyot lazeri kalibre edin.

» Nd:YAG kristalindeki Ust lazer enerji
seviyesinin *F, , émriinii belirleyin.

« Rezonatorii ayarlayin ve rezonator
modlarini gézlemleyin

» Nd:YAG lazerin ¢ikis gliclinii pompala-
ma gliciiniin fonksiyonu olarak dl¢iin
ve lazer esigini belirleyin.

« Lazer diyotu atimli modda calistirildi-
ginda basaklamayi gézlemleyin

ARI

u deneyde gorilmeyen (kizildtesi)
spektrum i¢inde yayilan 4 lazer kuru-
‘ lumu kullaniimistir. Bu sebeple lazer
Isigina karsi koruma igin koruma goz-
gl her zaman takiimalidir. Koruma
gozliiklerini takmis bile olsaniz lazer
demetine dogrudan bakmayiniz.

OPTIK

/| LAZER FiziGi

ND:YAG-LAZER

AMAG

Nd:YAG lazerinin kurulumu ve optimize edilmesi

OZET

Bu deneyde diyot lazer pompali bir Nd:YAG lazeri kurulacak ve optimize edilecektir. Diyot lazeri

kararli optik pompa icin kalibre edildiginde ve rezonatdr optimize edildiginde sistem Nd:YAG

lazeri olarak kullanilabilir. incelemeler hem kararli durumdaki hem de gecis halindeki operas-
yonlar igin yapilir ve Nd:YAG kristalindeki Gst lazer enerji seviyesinin “F; , 6mri sonradan belir-

lenecektir.

GEREKLI CIHAZLAR

Miktar
1
1

Cihazlar Uriin no.

Lazer Diyot Siiriiciisti ve iki Tarafli Isi Kontrol Aygiti Dsc01-2.5 1008632
Optik Tezgah KL 1008642
Diyot Lazeri 1000 mW 1009497
Nd:YAG Kristal 1008635
Kolimator Mercek f = +75 mm 1008646
Lazer Ayna | 1008638
PIN Fotodiyot 1008640
Filtre ve Filtre Kulpu RG850 1008648
Hizal Lazer Diyot 1008634
Tasima Kabi KL 1008651
Nd:YAG Lazeri icin Lazer Glivenlik Gozlukleri 1002866
Dijital Multimetre P3340 1002785
Dijital Osiloskop 4x60 MHz 1008676
HF kablosu, BNC/4 mm soket 1002748
HF kablosu 1002746
iR detektor karti 1017879

TEMEL ILKELER

Nd:YAG lazeri kizil6tesi 1sin demeti yayan kati yapida bir lazerdir. Bu lazer ortami neodimiyum
yukli itriyum aliminyum garnet kristalidir. Pompalama yari iletken bir lazerle yapilir. Genellikle

yayilan is1gin dalga boyu 1064 nm’dir.

Sekil 1optik pompalama ve lazer operasyonu icin en énemli gegislerle
birlikte Nd:YAG kristalleri i¢in enerji seviyelerini gdsterir. Yaklasik dalga
uzunlugu 808 nm olan isik kullanan optik pompa sayesinde gecisler
taban durumunda (1) ve Ust pompalama seviyesi (4) arasinda uyarilabi-
lir. Omrii cok kisa ve hizlidir, 1sima yapmayan gegisler Gst yarn kararli
uyariimis lazer seviyesinde (3) yer alirlar. Bu da taban durumuna olan
geri gegisi engeller. Dalga boyunun A = 1064 lazer gegisi dusuk uyaril-
mis lazer seviyesinde (2) gergeklesir. Bunun da dmri ¢ok kisadir ve
taban durumuna yayilmadan dagilir. Bu da her bir seviyenin belli bir
genislikte isgal edildigi anlamina gelir. Fakat durum 4 ve 2 cok cabuk
dagilir ve bu iki durumun her birindeki atom sayilar sifira yakin olarak
kabul edilir. Bu da lazerin dinamik tepkisinin lazer alaninin evirtim sid-
deti n (Nd 2 ve 3 enerji seviyelerindeki atomlarin sayl yogunlugundaki
farkllklar) ve foton siddeti p icin asagidaki oran denklemi kullanilarak
tanimlandig1 anlamina gelir:
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W: pompalama orani
Nyg Nd atomlarinin sayr yogunlugu
o: bir fotonun yayilma ya da sogurmasi igin etkin kesit alan
c:1s1gin hizi
T4t uyaniimig lazer seviyesi 3'n 6mriu
L: Rezonatdriin uzunlugu
Lyg* Nd:YAG kristalinin uzunlugu
T,os REZONALST kayiplari i¢in zaman sabiti

(1a)’da ilk terim optik pompalamayla ilgiliyken ikincisi endiiklenen yayil-
ma ve Ucglincisi spontane yayllma Uzerinden Ust lazer seviyesinden
dagiimayla ilgilidir. (1b)’deki ilk terim endiiklenen yayillma tarafindan
foton Uiretilmesiyle ilgilidir. ikincisi rezonatérdeki kayiplara bagh olarak
foton yogunlugundaki diististi gosterir. Daha kesin sonugclar icin spon-
tane yayllmadan kaynaklanan sirecin basinda fotolarin bulundugu
hesaba katiimalidir. Kararli durumdaki operasyonlar ve dikkate alinma-
yan spontane yayilmalar icin asagidaki denklem elde edilir:
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Bu sebeple pompalama orani, sonrasinda foton yogunlugu pompala-
ma oranina orantili sekilde lineer olarak artan belli bir esigi ge¢cmelidir.
Foton yogunlugu ve pompalama oranini dogrudan élgmek mimkin
degildir. Bu sebeple deneyde lazerin ¢ikis glicliniin P belli bir esigin
lzerindeki pompalama kuvvetine lineer olarak bagl oldugu gésteril-
migtir.

Sekil 2 gecis hali operasyonlari i¢in hiz denkleminin ¢ézlimlerini gdste-
rir. Bu durumda foton popiilasyonu evirtiminde baslangi¢ artisi vardir.
Evirtim esigine n, bir kez ulasildiginda evirtim yogunlugu lineer olarak
artar. Foton yogunlugunda hizh bir artis olur ve evirtim yogunlugu da
esigin cok az altina diser. islem yine tekrarlandiginda evirtim yogunlu-
gunun asiri salinimi sistem kararli hale gelene kadar kademeli olarak
azalir. Bu deney basaklama adi verilen durumu gdsterir.

Fakat dncelikle pompalama icin kullanilan diyot lazerin dalga boyu

A =808 nm oldugu gegisine kalibre edilir ve spontane yayllmada

)
UE4070310

zamanla meydana gelen degisiklik atiml modda calisan diyot lazeriyle
birlikte dlgulir (Sekil 3). Bu dl¢iimlerden Ust lazer seviyensin dSmrini
belirlemek mimkindir. Rezonator kurulup kalibre edildiginde basakla-
ma gozlemlenebilir (Sekil 4). Sonug olarak ¢ikis glicii pompalama
glictiniin fonksiyonu olarak oél¢uldr.
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Sekil 1: Nd:YAG kristali icin enerji seviyesi diyagrami. Bu deneyle ilgili
gecisler kirmiziyla isaretlenmistir.
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Sekil 2: Hiz denklemlerinin gecis hali ¢éztimleri (basaklama)
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Sekil 3: Ust lazer seviyesinin émriinii belirlemek icin spontane yayilma-
nin dl¢timi



