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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3

ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕЛИЙ-НЕОНОВОГО  ЛАЗЕРА И ОСНОВНЫХ СВОЙСТВ ЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

1.ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Целью работы является ознакомление с конструкцией гелий-неонового лазера и основными свойствами его излучения. 

2. ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

   2.1. Рекомендуемая литература:

1.Ярив А. Введение в оптическую электронику. М., Высшая школа, 1983.

2.Ландсберг Г.С. Оптика, М., Наука, 1976. 

3.Кочмарек Ф. Введение в физику лазеров. М.,Мир,1984.

4.Куртев Н.Д., Голубь Б.И. Измерение параметров   оптического излучения. М., МИРЭА, 1981.

2.2. Изучить следующие вопросы:

· устройство и физические основы газовых лазеров;

· параметры газовых лазеров;

· методы измерения параметров газовых лазеров.

3. ОСНОВНОЕ РАБОЧЕЕ ЗАДАНИЕ

3.1. Задание 1

Определение расходимости лазерного пучка. 

3.1.1. Собрать установку (Рис.3.1.1.) и включить приборы.
Перед проведением дальнейших работ проверить правильность установки лазера на оптической скамье (ОС),перемещая для этого измерительный экран вдоль ОС, предварительно сняв с ОС все оборудование кроме лазера.

Допустимое отклонение луча лазера от центра экрана 1-2 мм на всей длине ОС. При большем отклонении провести дополнительную юстировку лазера, используя для этого  настроечные элементы, имеющиеся на устройстве крепления лазера.
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Рис.3.1.1. Установка для измерения угла расхождения луча лазера:

 1.Лазер гелий-неоновый

 2.Блок питания лазера

 3.Экран измерительный в положении 1

 4.Экран измерительный в положении 2

3.1.2 Установить измерительный экран в положение 1 на расстоянии приблизительно 5 см от передней кромки лазера, отметить это положение, после чего измерить диаметр d1 проекции луча лазера и записать результаты измерения в журнал.

3.1.3. Перенести измерительный экран в положение 2 на расстояние 90-100 см от передней кромки лазера, измерить диаметр d2 луча лазера и записать результаты измерения в журнал.

3.1.4. Рассчитать угол расходимости лазерного пучка лазера.

3.1.5 Установить на оптическую скамью и на том же расстоянии что и измерительный экран в положении 1 зеркало приблизительно под 45 градусов к оси скамьи и направить луч лазера на  стену перпендикулярно к ней. Измерить диаметр d2 луча на стене и расстояние от лазера до стены и записать результаты в журнал.

 3.1.6. Рассчитать угол расходимости лазерного пучка лазера и сопоставить результаты с результатами, полученными по п. 3.1.4. Оценить погрешность измерений в первом и втором случаях.

3.2. Задание 2

Определение длины волны излучения, генерируемого лазером, используя эффект дифракции света на щели.

3.2.1. Собрать установку (Рис.3.2.1.) и включить приборы.
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Рис.3.2.1. Установка для определения длины волны излучения генерируемого лазером:

1.Лазер

2.Блок питания

3.Калиброванная щель 

4.Экран

3.2.2. Снять (сместить) с дополнительной оптической скамьи (перпендикулярной относительно основной) калиброванную щель, установить измерительный  экран на расстоянии 70-90 см от лазера и с помощью настроечных элементов лазера вывести луч лазера точно в центр (перекрестье) экрана.

3.2.3. Установить на дополнительную оптическую скамью №1 (перпендикулярную основной скамье) калибованную щель таким образом, чтобы луч лазера проходил через центр щели. Регулировкой положения луча лазера, размера щели и расстояния от калиброванной щели до экрана добиться получения на экране четкой дифракционной картины, после чего регулировками добиться симметричного расположения дифференциальных максимумов относительно центра экрана.

3.2.4. Для повышения точности измерений геометрические параметры схемы (d,L) выбирать из условия получения дальней зоны на экране, а дифракционный максимум брать высокого порядка(m = 6-10 при затенении экрана или 5-6 при отсутствии затенения).

3.2.4. Рассчитать, используя результаты измерений и известное соотношение длину волны излучения лазера: 

     =      (m + 0,5)  и  оценить погрешность определения длины волны лазера.
3.3. Задание 3

    Измерение мощности излучения лазера.

3.3.1. Собрать установку (Рис.3.3.1.) и включить приборы.
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Рис. 3.3.1 Установка для измерения мощности лазера:

1.Лазер

2.Блок питания лазера

3.Измерительная головка измерителя мощности

4.Измеритель мощности

3.3.2. Установить на измерителе мощности режим «измерение мощности» и диапазон измерений – 0,003Вт. Направить луч лазера в центр приемного окна измерительной головки. Выдержать некоторое время для достижения установившегося режима, после чего зафиксировать значение измеренной мощности.

3.4. Задание 4

Исследование характера поляризации лазера.
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3.4.1. Собрать установку (Рис.3.4.1.) и включить приборы.

 Рис.3.4.1. Установка для исследования поляризации лазера:

   1.Лазер

 2.Блок питания лазера

   3.Поляризатор

   4.Обтюратор

   5.Фотоприемник

 6.Осциллограф

3.4.2. Установить отверстие фотоприемника в нулевое положение, с помощью юстировок ввести луч лазера в апертуру фотоприемника.

3.4.3. Установить поляризатор таким образом, чтобы луч проходил примерно через центр поляризатора, а стрелка, указывающая плоскость поляризации,  в положение соответствующее –0 градусов (стрелка -  горизонтально), после чего провести дополнительную юстировку с целью получения максимального сигнала на экране осциллографа.

3.4.4. Установить плоскость поляризации поляризатора в положение соответствующее минимуму сигнала (стрелка - на 90 градусов - вертикально). Снять зависимость интенсивности излучения, прошедшего через поляризатор от угла поворота поляризатора в пределах от 0 до 180 градусов через 10 градусов, по результатам измерений построить график.
3.5. Задание 5

Исследование  эффекта Брюстера.

3.5.1. Собрать установку (Рис.3.5.1.) и включить приборы.
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Рис. 3.5.1 Установка для исследования эффекта Брюстера:

1.Лазер

2.Блок питания лазера

3.Обтюратор

4.Пластина из стекла 

5.Фотоприемник

6.Блок питания фотоприемника

7.Осциллограф

3.5.2. Установить поляризацию падающего на пластину луча  в плоскости отражения (установлена).

3.5.3. Установить стеклянную пластину таким образом, чтобы луч походил примерно через центр пластины и при ее повороте находился в ее прямоугольной части.

3.5.4. Установить пластину перпендикулярно лучу (90 градусов),  затем повернуть ее на 10 градусов и, поворачивая фотоприемник, добиться попадания только отраженного от первой грани стекла  (левого) луча в апертуру фотоприемника, зафиксировать в журнале значение полученного сигнала.

Действуя аналогичным образом, поворачивая пластину каждый раз  на 10 градусов снять зависимость величины сигнала от угла пластины относительно луча до практически полного его исчезновения. Измерения в диапазоне от 50 до 60 градусов проводить через один градус, а далее,- через 2 градуса. 

3.5.5. По результатам измерений построить график, определить угол Брюстера и показатель преломления материала пластины.

3.6. Задание 6

Исследование  характера распределения интенсивности света в поперечном сечении лазерного пучка.

3.6.1. Собрать установку (Рис.3.6.1.) и включить приборы.
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Рис. 3.6.1. Установка для исследования характера распределения света в поперечном сечении лазерного пучка:

1.Лазер

2.Блок питания лазера

3.Обтюратор

4.Линза (расширитель)

5.Сканирующий фотоприемник с ручным приводом

6.Осциллограф

3.6.1. Установить линзу, после чего юстировкой добиться того, чтобы плоскость сканирования проходила по диаметру проекции пучка (пятна) и после этого просканировать фотоприемником расширенный линзой пучок: снять зависимость интенсивности света от расположения фотоприемника в сечении пучка.

  Построить график распределения интенсивности в сечении лазерного пучка. 

 Сравнить результаты эксперимента с теоретическим законом распределения интенсивности.

3.7. Задание 7

Исследование  основных параметров оптического тракта.

3.7.1. Собрать установку (Рис.3.7.1.) и включить приборы.
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Рис. 3.5.1 Установка для исследования основных параметров оптического тракта:

1.Лазер

2.Блок питания лазера

3-5.Зеркала

6.Обтюратор       

7.Фотоприемное устройство (ФПУ)
Примечание: Обтюратор может быть установлен сразу после лазера.

3.7.2. При снятом зеркале 5 измерить интенсивность излучения лазера в относительном масштабе по сигналу на осциллографе, предварительно юстировкой добившись точного попадания луча лазера в апертуру фотоприемника (по максимуму сигнала).

3.7.3. Установить зеркало №5, затем поворотом зеркал, перемещением зеркала №5 и юстировкой добиться попадания луча в апертуру фотоприемника, после чего измерить интенсивность излучения лазера на выходе оптического тракта.

3.7.4. Оценить коэффициент передачи оптического тракта и определить коэффициент отражения одного зеркала, сравнить с теоретическим результатом.

4.Заключение

4.1.Провести анализ полученных результатов и теоретически обосновать их.

4.2.Оформить индивидуальный отчет в соответствии с установленными требованиями.
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