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1. Cel zajec
Celem zaje¢ jest zapoznanie sie pracg laseréw poétprzewodnikowych, w tym z wptywem pra-
du zasilajgcego na moc optyczng,

2. Program zajec

* zestawienie stanowiska pomiarowego: zasilenie lasera, podfaczenie spektrometru
* pomiar napiecia oraz mocy optycznej w funkcji pradu zasilania lasera,

* charakterystyka widmowa lasera,

* pomiar rozbieznosci wigzki laserowe;j.

3. Literatura uzupetniajaca

B. Zietek, ,Optoelektronika” Wydawnictwo Uniwersytetu Mikofaja Kopernika, Torun, 2005,
J. I. Pankove, ,Zjawiska optyczne w potprzewodnikach”, WNT, Warszawa, 1974,

B. Mroziewicz, M. Bugajski, W. Nakwaski, , Lasery potprzewodnikowe”, PWN, Warszawa 1985,
Wyktad Optoelektronika W12IEA-SI0031W

Karty katalogowe

4. Wprowadzenie teoretyczne i zagadnienia praktyczne

Zagadnienia do samodzielnego przygotowania

* Zzrédta promieniowania: diody laserowe — budowa, zasada dziatania

* emisja spontaniczna, emisja wymuszona

* parametry LD: prad progowy, napiecie i prad pracy, moc optyczna, szerokos¢ potéwkowa,
rozbieznos¢ wigzki

* laser jedno- a wielomodowy

* program Rejestrator XY

Badane elementy:

a) dioda laserowa HL6358MG (dioda laserowa $wiatta czerwonego),
b) dioda laserowa L850P010 (dioda laserowa podczerwona).

Podczas zajec nalezy przestrzegac przepisow BHP
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Zestawienie stanowiska pomiarowego

Uwaga!

Na stanowisku znajdujg sie elementy wrazliwe na wytadowanie elektrostatyczne
ESD. Podczas pracy nalezy zadba¢ o odpowiednie odprowadzenie tadunkéw gro-
madzonych na swym ciele. Kazda osoba winna mie¢ zatozong opaske na nadgar-
J stek, podtgczong do uziemienia.

Uwaga: wykresy wykonujemy w programie Origin

4.1 Dioda laserowa

Modut diody laserowej zawiera zintegrowang fotodiode, ktéra umozliwia monitorowanie
poziomu fotopradu generowanego przez promieniowanie lasera, a tym samym stabilno-
Sci/poprawnosci pracy diody laserowej. Katoda diody laserowej (LD) potgczona jest z anodg
fotodiody (PD) i stanowi wspdlne wyprowadzenie oznaczone jako 2 na makiecie. Anoda fo-
todiody oznaczona jest jako 1, podczas gdy katoda diody laserowej jest oznaczona jako 3, co
przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Oznaczenie wyprowadzert modutu diody laserowej

4.2 Pomiar charakterystyki I-V lasera

Z karty katalogowej lasera koniecznie nalezy odczytaé wartosci pradu pracy (ang. operating
current) oraz napiecia (ang. operating voltage), poniewaz ich znajomos¢ bedzie niezbedna
do ustalenia warunkdéw zasilania lasera. Pomiar charakterystyki prgdowo-napieciowej wyko-
nujemy z wykorzystaniem programu Rejestrator XY, wedtug schematu przedstawionego na
rysunku 2. Napiecie przemiatania ustalamy na X V, gdzie X jest wartoscig podang na makiecie
pomiarowej. Ograniczenie prgdowe ustawiamy na warto$¢ odczytang z karty katalogowej
lasera. Pomiar wykonujemy dla 100 punktéw pomiarowych.

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczenia charakterystyki I-V lasera

Uwaga! Noty katalogowe laserdow znajdujg sie w Internecie. Wycinek z noty:
HL6358MG L850P010
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Prad pracy lop = 40 mA lop =50 mA

Stosujemy w pomiarach o 10 mA mniejsze natezenia pradu diody laserowe;j.

Wykresli¢ charakterystyke natezenia pradu w funkcji napiecia na zfaczu lasera na jednym
wykresie dla obu laseréw (Origin). Na podstawie przygotowanych charakterystyk odczytaé
napiecie pracy emitera i poréwnac z wartoscig katalogowa.

4.3 Pomiar charakterystyk P-I lasera

4.3.1 Podtaczenie spektrometru

Koncéwke swiattowodu pozbawi¢ kapturka zabezpieczajgcego oraz wkreci¢ w receptor kosi-
nusowy zamontowany na postumencie. Drugi koniec wkreci¢ w gniazdo SMA spektrometru.
Nalezy unika¢ zginania $wiattowodu — szklany rdzen charakteryzuje sie skoriczong elastycz-
noscia.

Spektrometr jest podtgczony do portu USB komputera — prosze nie zmienia¢ gniazda!
Uruchomi¢ program SpectraWiz, do ktérego skrét widnieje na pulpicie komputera. Przejs¢ do
trybu radiometrycznego: Watts (rysunek 3b). Wczytac plik kalibracyjny przeznaczony dla
tego spektrometru. Zapisaé charakterystyke ciemna.

Informacja

Przedstawione na rys. 3. c¢) narzedzie Peak Tool samo wynajduje szczyt wykrywanego pro-
mieniowania, podaje jego dtugos¢ fali (Peak), szerokos¢ potéwkowg (FWHM) oraz pole po-
wierzchni pod krzywa (PSD). Jesli z jakiego$ powodu narzedzie przetaczy sie na inny, niepo-
zadany szczyt, obiekt analizy wybra¢ mozna za pomocg strzatek (rys. 3e). W celu analizy
w locie aktywna powinna by¢ opcja pomiaru ciggtego (rys. 3d). Okresowo opcja ta wymaga
ponownej aktywacji.
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Rys. 3. SpectraWiz — obraz ekranu programu do obstugi spektrometru

Dioda laserowa zamontowana jest w specjalnym uchwycie (rys. 4.a), ktory z kolei przykreco-
ny jest do stupka postumentu montowanego na ptycie optycznej. Uchwyt diody jest jedno-
czesnie radiatorem. Dwa otwory M4 stuzg do zamocowania za pomocg wkretéw robaczko-
wych do stupka postumentu. Dzieki tym otworom montazowym mozliwe jest zmienianie
potozenia lasera i uzyskanie pionowej lub poziomej elipsy emisji promieniowania. Pomiary
przeprowadzamy korzystajac z perforowanej ptyty optycznej z zamontowanymi postumen-
tami (rys. 5.).
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Przed rozpoczeciem pomiaréw nalezy sprawdzi¢ potozenie diody laserowej (tylko dla diod
Swiatta widzialnego). W tym celu:

a) montujemy stupek z laserem w postumencie kierujgc laser w strone $ciany laboratorium
(potozenie 1. narys. 5.),

b) podtgczy¢ zasilanie wg danych katalogowych,

c) wstawié ekran (np. biata kartka) przed laser i zaobserwowac ksztatt i orientacje plamy $wietlnej.
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Rys. 4. Obraz uchwytu lasera (a) oraz otworu do montazu (b)

Nastepnie postument z diodg laserowg umieszczamy w bezposrednim sgsiedztwie receptora
kosinusowego (rys. 5. — pozycja 1.). Schemat uktadu pomiarowego przedstawiono na rys. 6.
Prosze zwréci¢ uwage na polaryzacje diod (laserowej i detekcyjnej) i maksymalne wartosci
napiec¢ i pradow.
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Pozycja 1.

Rys. 5. Widok ptyty optycznej do montazu laseréw

Rys. 6. Schemat uktadu pomiarowego Ho wyznaczenia charakterystyki P-1 lasera

Fotodiode polaryzujemy napieciem -5 V ustawiajgc wczesniej ograniczenie pragdowe na
5 mA. Na zasilaczu polaryzujgcym diode laserowg ustawiamy stosowne ograniczenie prgdo-
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we, a potem napiecie X (podane dla danego lasera na ptytce montazowej uktadu). Nastepnie
ustawiamy punkt pracy tak, by uzyska¢ na amperomierzu maksymalng wartosé pradu lasera
(zblizong do wartosci ograniczenia prgdowego). Przeprowadzamy pomiar gestosci mocy op-
tycznej z poziomu oprogramowania spektrometru (zaktadka Watts), nastepnie dopasowuje-
my wysokos$¢ i odchylenie stupka z laserem, tak by uzyska¢ maksymalng wartosé sygnatu.
Zmieniamy recznie punkt pracy lasera ze skokiem pradu diody laserowej o 2 mA, zapisujgc
wartosci natezenia pragdu diody laserowej, mocy optycznej, i natezenia pradu fotodiody:
traktujemy zasilacz jako Zrédto pradowe, czyli zmieniamy ograniczenie pragdowe o 2 mA.
Ustawiamy w SpectraWiz zakres mierzonego widma na A £ 20 nm. Otwieramy okno pomia-
rowe (zob. rys. 3. — w programie SpectraWiz aktywowaé narzedzie Peak Tool) i spisujemy
wartos$é PSD jako gestosé mocy optycznej. Mierzymy do momentu zaniku sygnatu optyczne-
go (PSD niemierzalne).

4.3.2 Sporzadzi¢ wykresy

a) charakterystyki generowanej mocy optycznej (w celu jej wyznaczenia nalezy przeliczyé
gestos¢ mocy optycznej na moc optyczng) w zaleznosci od pradu ptyngcego przez ztacze lase-
ra

oraz

b) pradu fotodiody w zaleznosci od zmian pradu diody laserowe;.

Uwaga! Czoto receptora kosinusowego ma srednice réwng 1/4 cala.

* Z nachylenia obu charakterystyk wyznaczy¢ warto$¢ pragdu progowego lasera It
* Na podstawie prostoliniowego fragmentu charakterystyki P = () diody laserowej oszaco-
wac przyrostowa wydajnosé lasera wyrazong w W/A.

4.4 Pomiar charakterystyki widmowej

Postument z diodg laserowg umiesci¢ w uchwycie z podziatkg katowa. Zapisa¢ widmo tta
(charakterystyke ciemng) w programie SpectraWiz (ikonka zgaszonej zaréwki). Ustawi¢ prad
lasera na jego charakterystyczng wartos¢ pracy, zgodnie z notg katalogowa. Zapisa¢ widmo
spektralne do pliku. W programie SpectraWiz aktywowac narzedzie Peak Tool.

4.4.1 Parametry wiazki lasera

Obserwujgc gestos¢ mocy promieniowania o dtugosci fali lasera (parametr PSD) skorygowaé
wysokos$é/obrét postumentu, analogicznie do punktu 2.

Po zjustowaniu uktadu optycznego zanotowac odczytang dtugosé fali emitowanej przez laser
oraz szerokos¢ potdwkowq. Skorelowaé wyniki z tymi otrzymanymi dla czerwonej diody LED.

4.5 Pomiar rozbieznosci katowej wigzki laserowej

Pomiar bedzie dwueptapowy:

1) ustawienie diody laserowej w pozycji ,elipsy pionowej” i pomiar,

2) ustawienie diody laserowej w pozycji ,elipsy poziomej” i pomiar.

Tak doregulowaé pozycje lasera, aby maksimum mocy optycznej przypadato na odchylenie 0°
stolika obrotowego. Zanotowa¢ moc optyczng, wyliczong z gestosci mocy (PSD). Nastepnie
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obracac stolikiem obrotowym w kierunku zwiekszajacych sie katéw, z krokiem 2° (czyli jedna
podziatka). Po kazdym kroku zapisa¢ do tabeli odchylenie oraz moc optyczng. Obracanie stolika
kontynuowaé do momentu, gdy moc optyczna spadnie do statego, niskiego poziomu uznanego
przez mierzacych za tto. Nastepnie ustawi¢ stolik z powrotem na wartos¢ 0° oraz rozpoczgc
obracanie w drugg strone. Wartos$¢ obrotu zapisa¢ wzglednie, przyktadowo -20° zamiast 340°.
Uzupetnié tabele z zaleznoscia mocy optycznej od obroty, analogicznie do poprzedniego przy-
padku.

Zmniejszy¢ prad lasera do zera i na zasilaczu ustawi¢ OUTPUT OFF.

Wykreci¢ postument z uchwytu diody laserowej, nastepnie obréci¢ uchwyt o 90° i przymo-
cowac do postumentu. Powtdrzy¢ pomiary rozbieznosci katowej. Wykresli¢ charakterystyki
mocy optycznej lasera w funkcji obrotu stolika obrotowego (na jednym diagramie).
Z charakterystyk odczytac¢ rozbieznos¢ wigzki laserowej, czyli przedziat katéw, dla ktérych
wykrywane jest promieniowanie, porownac z wartosciami podanymi w karcie katalogowe;.
Poréwnanie zamiesci¢ w sprawozdaniu.

Punkty 2-4 powtodrzy¢ dla innego lasera, zanotowac réznice.

Uwaga!

Przed montazem/demontazem diody laserowej nalezy koniecznie zmniejszy¢ prad diody
laserowej do zera oraz deaktywowac wyijscie zasilacza przyciskiem OUTPUT. Niezastosowa-
nie sie do tych instrukcji grozi trwatym uszkodzeniem przyrzadu.

W sprawozdaniu zamiesci¢ wykreslone charakterystyki, tabele pomiarowe oraz komentarze.
Rezultaty badan stresci¢ w podsumowaniu.

Uwaga! Whniosek typu: ,Wyniki zgodne z oczekiwaniami” oznacza¢ moze konieczno$¢ powto-
rzenia éwiczenia w terminie 10.




