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UE4070320 ND:YAG LAZERI iCiN Q-ANAHTARLAMASI UE4070320

TEMEL ILKELER

Q-anahtarlamasi (diger adiyla dev sinyal formasyonu) érnegin mad- Dev bir sinyal icin evirtim yogunlugu n; esik evirtim yogunlugundan ng

delerin islenmesinde gerekli olan kisa ve yiiksek enerjili sinyaller cok daha blyuktir. Bu da foton yogunlugunun artmasi i¢in harcanan
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: _?___‘:':-"-Q-"I__“:- g Uretilmesini miimkin kilar. Rezonatdr kayiplari arttirilarak ya da azal- zamanin rezonatdr kayiplari icin zaman sabitinden <, daha kisa oldu-
: & ‘_j L e E tilarak lazer esiginin kontrollyle calisir. Kayiplar biiyiik oldugunda gu anlamina gelir.
-I y .":-I_ ":_:_‘) ? H rezonatdrde salinimlarin olmasini engeller ve pompalama enerjisinin
s 3 = g lazer kristalinde depolanmasina sebep olur. Rezonatoér kayiplari azal- Zamandaki diger bir 5nemli noktaya evirtim yogunlugu esik seviyesi-
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Cr:-YAG modiiliiyle Nd:YAG lazeri i¢in Q-anahtari devresi
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tilarak calistinldiginda devamliik modundaki yogunluktan biiyiik olan
biiylikliiglin yogunluk diizeninin lazer sinyali Uretilir. Bu ve basaklan-
ma arasindaki fark Q-anahtarl evirtim yogunlugunun esik degerinin
gecmesidir. Aktif ve pasif Q-anahtarlamasi arasinda da ayrim yapiliir.
Pasif Q-anahtarlar soguruculardir. Bunlarin kapasiteleri rezonatordeki
1sik yardimiyla degistirilebilir. Aktif anahtarlar tipik olarak transmisyo-
nu disaridan kontrol eden ses-isiksal, elektro-isiksal ya da mekanik
anahtarlardir.

ne tekrar disttigtinde ulasilir. Sonrasinda foton yogunlugu denklem
(2b)’de gosterildigi gibi degismeye son verir yani artik lazer fotonu
Uretilmez. Sonrasinda denklem (2a) asagidaki gibi olur:

an _ Prw
dt T

res

(5) P(t) = Pay Oldugunda

Bu ylizden foton yogunlugu rezonatér kayiplari igin ola esit olan
zaman sabitiyle maksimuma ulastiktan sonra diisemeye baslar.
Foton yogunlugu icin maksimum deger asagidaki denklemle

« Cr:-YAG modiilui kullanan Nd:YAG lazer Pasif Q-anahtari olarak soguran kristalim kullanilmasi sogurmanin doy- verilmistir:
icin Q-anahtar devresinin kurun ve . gunluga ulasabilmesine gerektirir. Bu da etkin sogurma kesit alaninin
n
optimize edin. O ZET uyariimis durumdaki atomlardan gelen isiginkinden bytik oldugu ve 6) Py =Ns -In[—sj—(nS —ni)
n

« Sinyalleri kaydedin ve siirelerini
belirleyin.

Bir lazer icin Q-anahtarlamasi kisa ve yiiksek enerjili sinyaller Uretilmesini miimkiin kilar. Rezo-
nator kayiplari arttirilarak ya da azaltilarak lazer esiginin kontroliyle calisir. Cr:-YAG moduli yar-
dimiyla pasif Q-anahtari devresi uygulanacak ve zamanla lazer sinyalleri kaydedilir. Sinyallerin

enerjisi ortalama kuvvetten ve tekrarlandiklari frekanstan hesaplanabilir.

GEREKLI CIHAZLAR

uyariimis seviyelerin dmriiniin hem lazer sinyalinin sliresinden uzun
oldugu hem de frekans tekrarindan kisa oldugu anlamina gelir. Cr-YAG
kristali bu kriterlerin hepsini karsilar.

Pasif olarak Q-anahtarli lazerin dinamik tepkisini tamamiyla tanimlamak
icin lazer i1sik alaninda foton yogunlugu p i¢in bir Nd:-YAG kristalinin
icerisinde optik pompalama yardimiyla gerceklestirilebilen evirtim
yogunlugu n icin hiz denklemi (UE4070310 deneyine bakiniz) Cr.YAG
kristalinin taban durumundaki popilasyon yogunlugunu dikkate almali-
dir. Foton yogunlugunun ¢ok hizli artisina bagh olarak hem pompalama

Bu da ¢ok kisa d6mri olan ya da baska bir deyisle ¢cok kii¢uk evirtim
yogunlugu olan Ust lazer seviyeli lazerlerin atimli modda kullanildika-
rinda ¢ikis giictinde belirli bir artis sergilemeyecekleri anlamina gelir.
Bu deneyde Cr:YAG modiull rezonatdre eklenmis ve lazer icin ince
ayarlar yeniden yapilmistir. Lazer sinyali PIN diyotu kullanilarak &l¢ul-
mis ve osiloskop lzerinden okunmustur.

Miktar Cihazlar Uriin no.
. hizi hem de spontane yayillma hizi g6z ardi edilebilir. Evirtim yogunlugu
1 Lazer Diyot Suriiclsu ve Iki Tarafli Isi Kontrol Aygiti Dsc01-2.5 1008632 . . 5 L
icin esik asagidaki gibi tanimlanir:
1 Optik Tezgah KL 1008642
1 Diyot Lazeri 1000 mW 1009497 0] n, = S
G-C'T
1 Nd:YAG Kristal 1008635
1 Pasif Q-Digmesi 1008637 T,es- Kayiplarina bagli olarak foton
Sunlud Ki Ima ici .
1 Py - 1008638 yogunlugundaki azalma i¢in zaman sabiti
o: bir fotonun yayilmasi ya da sogurmasi igin etkin kesit alani
1 PIN Fotodiyot, Fast 1008641 .
c:1sik hizi
1 Filtre ve Filtre Kulpu RG850 1008648
1 Hizali Lazer Diyot 1008634 Evirtim yogunlugunda n foton yogunlugunda p zamanla olan degisiklik
1 Tasima Kabi KL 1008651 asagidaki gibi verilmistir:
1 Nd:YAG Lazeri icin Lazer Glvenlik Gozlikleri 1002866 dn n p
(2a) — =

1 Dijital Multimetre P3340 1002785 dat ng T
1 Dijital Osiloskop 4x60 MHz 1008676 ve
1 HF kablosu, BNC/4 mm soket 1002748 g Sekil 1: Pasif Q-anahtarli Nd:YAG lazeri icin belli bir zamanda sinyaller.

P n P
1 HF kablosu 1002746 (2b) o :—(—1}

dt nS Tres
1 iR detektor karti 1017879

UYARI

Bu deneyde gorilmeyen (kizilétesi) spektrum icinde yayilan 4 lazer kurulumu kullaniimistir.

Bu sebeple lazer 1si§ina karsi koruma igin koruma goézIugl her zaman takilmalidir. Koruma

gozluklerini takmis bile olsaniz lazer demetine dogrudan bakmayiniz.

Dev b,r sinyalde evirtim yogunlugu neredeyse sabittir ve baslangi¢
evirtim yogunluguna esittir:

3) n(t):n.

Denklem (2b) foton yogunlugunu belirlemek icin kullanilabilir:

@ p(t):exp[[ni;—q-i}



