Presné meéreni Figure of Merit safiruildopovaného titanem

Na poli laserovych elementd v
infracervené oblasti v posledni dobé
zacind hrat stadle vyznamnéjsi roli safir
dopovany titanem. Tento materidl se
vyznacuje vybornymi
absorpce ve viditelné oblasti kolem 532
nm a minimalni residualni absorpce v
oblasti laserovani. Tento pfispévek se
zabyva sestavenim méfici aparatury, ktera
by byla schopna urcit Figure of Merit
safiru  dopovaného ionty Ti3+ v
dostatecné presnosti, aby Slo spolehlivé
urcit kvalitu materidlu.
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Meéfici set-up byl nejprve z praktickych divod( postaven na zeleném laseru (532 nm).
Laserovy svazek ve viditelném spektru jde daleko Iépe korigovat nez v IR. Aparatura se
sklada z nasledujicich element(: laserové zafeni je generovano v Nd:YAG laseru, které je
nasledné prevedeno na druhou harmonickou frekvenci. Tento svazek je pomoci beam-
splitteru rozdélen na mérici a referencni vétev. Mérici vétev obsahuje pllvinou desti¢ku pro
korekci orientace p-polarizace, dale Rochondv hranol pro ziskdni polarizace v poméru
lepsim nez 1:100 000 (pfi uvaZovanych presnostech hraje roli i zbytkové s-polarizované
svétlo). Nasledné svazek prochdazi pres chopper s dvojitou frekvenci — 4:7. Chopper
moduluje jednou frekvenci méfici svazek a druhou frekvenci referencni svazek, coz
umoznuje sbér obou signall na jednu fotodiodu, ve které jsou pak naslednou frekvencéni
analyzou ziskdna potrebna data. Takovyto svazek pak prochazi vzorkem a nasledné je tento
svazek veden do integracni koule, ktera zajistuje, Ze je svazek nezavisly na misté dopadu.
Referencni vétev je taktéZ modulovana a privedena do integracni koule. Signal z integracni

koule je sbirdn fotodiodou, ktera prevadi opticky signal do digitalni podoby.
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P¥i urovani kvality materidlu pro laserové 4
elementy, v tomto pripadé konkrétné pro
material safir dopovany titanem (Ti:Saf),
jde primarné o urceni takzvaného Figure
of Merit (FoM). Cim vys&i je FoM, tim
kvalitnéjsi je material, tedy vhodnéjsi pro
laserovani.  Pfesné uréeni  tohoto
parametru zdvisi na residualni absorpci
materidlu, kterd ma velmi nizké hodnoty,
jejichz zméreni s dostatecnou presnosti je
znacné problematické. Cilem tohoto
prispévku je uvést méfici aparaturu, ktera
by byla schopna urcit tento parametr s
dostatecné malou odchylkou méreni.
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Nameérend dlouhodobad statistika (cca 1 hodina) na jednom vzorku dosahovala odchylky mensi
b nez 0,07%. Pri kratkodobé statistice tato hodnota dosahuje presnosti pod 0,04 %. V
nasledujicich krocich bude analyzovano, jak zlepsit dlouhodobou stabilitu a ptipadné zlepsit
celkovou odchylku méfeni, tak aby bylo dosazeno vytycené cilové hodnoty odchylky pod 0,01
%, jez umozni dostatecné presné urceni parametru FoM.
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Caste¢né lestény Ti:Saf disk, pripraveny
pro méfeni absorpcniho koeficientu a
parametru FOM.

Dlouhodobd statistika (1 hodina) dosazené presnosti méreni
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Byla sestavena prvni ¢ast méfici aparatury, kterd umoziiuje méreni transmise (potfebné pro
uréeni FoOM) na vinové délce 532 nm s presnosti pod 0,07 %. Tato aparatura bude dale
rozSitena o méreni v IR oblasti pomoci erbiového laseru a dale bude zkoumano, jak zlepsit
presnost méreni, tak aby bylo dosaZzeno hodnot odchylky, co nejblize vyty¢enému cili 0,01 %.
Cilem této prace je postavit komplexni aparaturu umoziujici méreni FoM na Ti:Saf vzorcich o
raznych koncentracich s velkou presnosti.

Tato prace byla podporena z projektu Studentské grantové soutéze (SGS) na Technické univerzité v Liberci v roce 2021.



