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Efektywnego justowania mozna nauczy¢ sie jedynie justujac, ale kilka dobrych rad moze okazac
sie przydatnych. Ponizszy zbiér wskazowek ma za zadanie utatwi¢ czytelnikowi opanowanie
podstawowych technik justowania. Moga sie one co prawda wyda¢ oczywiste, ale jak pokazuje
praktyka — sa bardzo pomocne. Stosowanie si¢ do nich z pewnoscia ulatwi prace przy stole
optycznym i sprawi, ze jej efekty beda bardziej przewidywalne i powtarzalne.

1 Prowadzenie wiazki

Po pierwsze, nalezy dba¢ aby tam, gdzie jest to mozliwe, wiazka laserowa byta kierowana wzdtuz
odcinkéw wyznaczonych przez otwory w stole (tak zwane justowanie ,po dziurach”). Majac w
ten sposob ustawiong wiazke tatwiej jest wstawia¢ w tor optyczny kolejne elementy. Takie
justowanie zapewnia tez powtarzalnosé ustawien elementéw optycznych. Nalezy rowniez dbaé
o zachowanie stalej wysokosci wiazki nad stotem (w naszych eksperymentach 8.5 oraz 10 cm).

1.1 Dwa lusterka (zygzak)

Do odpowiedniego ustawienia wigzki na zadanym odcinku uzywa sie najczesciej dwoch luste-
rek ustawionych tak, jak pokazuje rysunek 1.1. Nalezy najpierw dobra¢ wstepnie potozenia obu
lusterek (tak, aby wiazka padata mniej wiecej na srodek kazdego z nich) i ich katy wzgledem kie-
runku rozchodzenia sie wiazki (45°). Jest to tatwiejsze jesli wiazka kierowana jest nad otworami
w stole, jak zalecono uprzednio.

W przypadku skomplikowanego uktadu optycznego wygodnie jest zapewni¢ mozliwosé nie-
zaleznego justowania poszczegdlnych jego czesci. Pozwala to na wprowadzenie modyfikacji w
jednej czesci tak, ze nie pociaga to za soba justowania catego uktadu. Konieczny jest zatem
uktad dostosowujacy miedzy czesciami, ktory pozwoli na dowolne ustawienie kierunku i poto-
zenia wiazki laserowej. Zadanie to spelnia wlasnie opisany wyzej prosty uktad dwoch lusterek

(zygrak).

Rysunek 1: Zygzaki

1.2 Przeslony

W ustawiany odcinek toru wygodnie jest wstawi¢ dwie przestony tak, aby ich otwory znajdo-
waly sie w miejscach, przez ktore chcemy przeprowadzi¢ wiazke. Pierwsza przestona powinna
znajdowaé sie jak najblizej drugiego lusterka zygzaka, a druga jak najdalej od niego (doktad-
nos¢ wyjustowania rosnie z odlegloscia). Za drugg przestona wygodnie jest ustawi¢ karteczke
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czuta na podczerwien. Zmieniajac katy ustawienia pierwszego lusterka dazymy do tego, aby
wiazka przeszta przez pierwsza przestone. Nastepnie drugim lusterkiem prébujemy przeprowa-
dzi¢ wiazke przez druga przestone az do momentu, kiedy zacznie ona przycinac sie na pierwszej
przestonie. Wtedy nalezy ponownie zmienié¢ ustawienie pierwszego lusterka tak, aby skierowaé
wiazke przez pierwsza przestone i powtarzac iteracyjnie procedure opisang w dwoch ostatnich
zdaniach az do momentu, gdy wiazka bedzie przechodzié¢ przez obie przestony jednoczesnie. To
oznacza koniec justowania zadanego odcinka. Skrétowo: pierwsze lusterko — pierwsza przestona,
drugie lusterko — druga przestona.

1.3 Karteczki

Przestony mozna zastapi¢ papierowymi karteczkami. Pierwsza z nich musi mie¢ na zadanej
wysokosci zrobiony niewielki otwor (poréwnywalny ze $rednica wiazki) 1 by¢ wstawiona w tor
wigzki analogicznie, jak pierwsza przestona (wygodnie jest, gdy otwor w karteczce znajduje
sie nad otworem w stole wyznaczajacym tor rozchodzenia sie wiazki). Na drugiej nalezy za-
znaczy¢ kropka punkt, w ktory powinna trafi¢ prawidtowo wyjustowana wigzka. Warto zrobic¢
na karteczkach kratkowana podziatke. Justujac zygzak przeprowadza sie wigzke przez otwor
w pierwszej karteczce (pierwsze lusterko) naprowadzajac jednoczesnie wiazke na zaznaczony
punkt na drugiej karteczce (drugie lusterko). Majac pewna wprawe mozna uzywaé¢ do justo-
wania tylko jednej karteczki z zaznaczonym punktem, wstawiajac ja w zadany tor wiazki na
przemian blisko i daleko od zygzaka i korygujac potozenie wiazki na karteczce odpowiednio
pierwszym i drugim lusterkiem.

1.4 Jedno lusterko

Czasem w tor wiazki mozna wstawi¢ tylko jedno jedno lusterko. Nalezy wtedy odpowiednio
ustawié¢ przestony lub karteczki a nastepnie korygowaé tor wiazki blisko lusterka poprzez jego
przesuwanie prostopadle lub réownolegle do kierunku wiazki padajacej na lusterko. Korekte
toru wiazki w obszarze daleko od lusterka przeprowadza sie przez jego delikatny obrot, tak jak
pokazuje rysunek 1.4. Te procedure powtarza sie iteracyjnie az wiazka zostanie wyjustowana.
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Rysunek 2: Prowadzenie wiazki przy pomocy jednego lusterka.



2 Wstawianie w tor wiazki soczewki

W wiazke rownolegla soczewke wstawia sie strona wypukta (lub wklesta) do wiazki, w wiazke
zbiezna rozbiezna — strona plaska do wiazki. Takie ustawienie minimalizuje wady soczewek.
Soczewka nie moze by¢ skrecona wzgledem kierunku rozchodzenia sie wiazki, chyba ze chcemy
korygowaé astygmatyzm (sekcja 5). Wstawienie soczewki w tor wiazki nie powinno zmieni¢
kierunku jej rozchodzenia sie. Najtatwiej to sprawdzi¢ ustawiajac karteczke mozliwie daleko za
miejscem, w ktorym bedzie umieszczona soczewka. Na karteczce zaznaczamy potozenie wiazki
bez soczewki, a nastepnie tak wstawiamy soczewke, aby potozenie centrum wigzki pokryto sie
z zaznaczeniem.

3 Wstawianie w tor wiagzki modulatora akusto-optycznego

Modulator akusto-optyczny (AOM) wstawia sie¢ w ognisko soczewki o stosunkowo dtugiej ogni-
skowej (500 mm, 1000 mm), co sprawia, ze wiazka w catosci miesci sie w aperturze modulatora,
a w obszarze krysztatu jest w przyblizeniu rownolegta (soczewki o dtugich ogniskowych zapew-
niaja duza dlugosé¢ Rayleigha wiazki gaussowskiej). Polozenie ogniska latwo znalezé¢ zmniej-
szajac moc wigzki lasera i szukajac punktu, w ktorym wigzka jest najbardziej intensywna. !
Modulator nalezy wstawié¢ tak, aby wiazka nie byla obcinana przez jego aperture. Przed kori-
cowym zamocowaniem modulatora w uchwycie nalezy, delikatnie go obracajac, znalezé¢ najbar-
dziej korzystne wstepne potozenie, tzn. takie, w ktérym mozliwie najwicksza moc ma wigzka
ugieta w odpowiednim rzedzie. Nastepnie mocujemy modulator i justujemy precyzyjnie jego
ustawienie przy pomocy $rub uchwytu. Optymalne ustawienie osiagamy wtedy, gdy w srodku
plamki zerowego rzedu obserwowanej w dalekim polu pojawia sie ciemny pas (rysunek 3). Za
modulatorem ustawiamy w odlegtosci ogniskowej soczewke, ktora uzbieznia wiazke i koryguje
jej tor. Soczewke nalezy wstawi¢ tak, aby potozenie plamki zerowego rzedu nie ulegto zmianie.
Wiazki ugiete w niepotrzebnych rzedach wycina sie przestona, choé¢ czesto bywaja one przydatne
do monitorowania parametrow spektralnych lasera. Typowa wydajno$¢ osiagana przy prawi-
dlowo wyjustowanym modulatorze wynosi okoto 85-90%. Jezeli pomimo dobrego wyjustowania
modulatora nie mozna osiggnaé takiej wydajnosci, nalezy popracowa¢ nad wlasnosciami prze-
strzennymi wiazki. Przyczyna zbyt niskiej wydajnosci bywa czesto zbyt silne ogniskowanie lub

zbyt duzy rozmiar wiazki.
AOM wytgczony .
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Rysunek 3: Plamki za AOMem wyjustowanym w +1 rzedzie

INie zawsze przewezenie wigzki padajacej na soczewke wypada w odleglosci ogniskowej soczewki. Dzieje
sie tak dlatego, ze po przejsciu przez skomplikowane uklady optyczne wigzki nie sg zazwyczaj stuprocentowo
skolimowane.



4 Justowanie modulatora akusto-optycznego
w podwdéjnym przejsSciu

Czasem zachodzi potrzeba zmiany czestosci $wiatta laserowego o podwojong wartosé czestosci,
na jaka pozwala modulator. Stosuje sie wtedy konfiguracje modulatora w podwojnym przej-
Sciu. Takie ustawienie gwarantuje tez brak zmiany kierunku wiazki ze zmiang przytozonej do
modulatora radioczestosci (RF). Jest to szczegolnie wygodne w uktadach przestrajania lasera
wymuszonego Swiattem z innego lasera, ktorego czestosé zmieniamy za pomoca modulatora (zo-
bacz paragraf 6). Pierwsza cze$¢ justowania przebiega tak jak opisano w poprzednim rozdziale.
Niezwykle wazne jest takie ustawienie soczewki za modulatorem, ktoére nie zmieni potozenia
wiazki w zerowym rzedzie ugiecia. Nastepnie nalezy obserwowaé ugiete wiazki w dalekim polu i
tak regulowaé polozenie soczewki (w niewielkim zakresie) w kierunku wzdtuz wiazki, aby wiazki
rozchodzity sie rownolegle do siebie i aby byly one skolimowane. Nalezy zwraca¢ uwage, aby nie
przesunaé soczewki w kierunku poprzecznym do wigzki. Mozna to monitorowa¢ ustawiajac za
soczewks przestone przypuszczajaca jeden z rzedow i tak przesuwajac soczewke, aby ten rzad
sie nie przycinat. Po wyjustowaniu soczewki wstawia sie za nig lusterko 0° zawracajace wiazke.
Nalezy je tak ustawié¢, aby wiazka zerowego rzedu wracala dokladnie po tym samym torze
(najlatwiej to sprawdzi¢ wylaczajac modulator.) Przy prawidlowo wyjustowanym modulato-
rze, ugieta dwa razy wiazka (o czestosci przesunietej dwukrotnie o czestosé modulatora faonr)
rozchodzi sie doktadnie przeciwbieznie do wigzki padajacej na modulator. Przy poprawnym
ustawieniu soczewki i lusterka, tor wiazki ugietej nie zmienia sie ze zmiana czestosci (zmienia
sie jedynie jej natezenie), co rowniez mozna wykorzysta¢ do ustawienia soczewki.
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Rysunek 4: Uktad modulatora w podwojnym przejéciu. fo — czestotliwos¢ wiazki laserowej

padajacej na modulator, fion — czestotliwosé doprowadzona do krysztatu modulatora (zwykle
80 MHz lub 100 MHz)

5 Ksztaltowanie wigzki laserowej - korekcja astygmatyzmu

Wiazka emitowana przez diode laserowa jest silnie rozbiezna. Ze wzgledu na ograniczenia dy-
frakcyjne zwiazane z budowa diody, wychodzaca z niej wiazka ma ksztalt eliptyczny (takze po
kolimacji). Rézna rozbieznosé katowa w plaszczyznach rownoleglej i prostopadiej do struktury
potprzewodnikowej diody, jak rowniez astygmatyzm wynikajacy ze skonczonej odlegtosci po-



miedzy hipotetyczymi, punktowymi zrodlami §wiatta dla tych obydwu kierunkéw?, utrudniaja
kolimacje i korekte wtasnosci przestrzennych wigzki.

Do kolimacji wigzki uzywamy obiektywu o krotkiej ogniskowej. Astygmatyzm uniemozliwia
jednak kolimacje wiazki za pomoca obiektywu z soczewkami sferycznymi tak, by nie rozbie-
gata sie ani wzdluz wielkiej, ani wzdtuz malej osi elipsy. W dodatku zazwyczaj potrzebujemy
wiazki o przekroju kotowym, a nie eliptycznym. Zachodzi wiec potrzeba takiego uksztattowania
wiazki, aby byta maksymalnie zbiezna i charakteryzowata sie przekrojem kotowym. Naszym za-
daniem jest osiggniecie tego celu przy wykorzystaniu malo skomplikowanego uktadu optycznego
z opytka sferyczna.

W tym celu nalezy najpierw zadbac¢ o doktadne wyjustowanie obiektywu diody laserowej. Jak
pokazuje praktyka, najlepsze rezultaty przynosi takie ustawienie obiektywu, aby wigzka byta
skolimowana jak najdoktadniej wzdtuz wielkiej osi elipsy, przy lekkiej rozbieznosci wzdtuz mate;j
osi. Aby to osiggna¢, wydtuzamy droge wiazki na tyle, na ile pozwalaja warunki laboratoryjne
(jednak nie mniej niz 6-7 metrow), dla wygody zawracajac ja tak, zeby znajdowala sie w
bliskim sgsiedztwie diody laserowej (nalezy przy tym uwazaé¢, aby nie odbi¢ wiazki do lasera
- grozi to jego uszkodzeniem!). Zmieniajac polozenie obiektywu wzgledem diody obserwujemy
jak zmienia sie rozbieznos¢ wigzki w dwoch prostopadtych do siebie kierunkach. Poszukujemy
takiego potozenia, dla ktorego wielka o$ elipsy ma staly rozmiar we wszystkich punktach toru
wiazki, podczas gdy krotka o$ elipsy tagodnie sie powieksza, co schematycznie przedstawia
rysunek 5. Oczywiscie, im mniej wigzka rozbiega sie wzdluz malej osi elipsy, tym lepiej. Po
zakoriczeniu justowania nalezy sprawdzi¢, czy wzdtuz drogi od lasera do ,dalekiego pola” wiazka
nie skupia si¢ w ktoryms z kierunkéw.
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przekroj poprzeczny wigzki
w roznych miejscach drogi optycznej

Rysunek 5: Optymalne ustawienie zbieznosci wiazki laserowe;j.

Dysponujac tak przygotowana wiazka laserowa, mozemy przystapi¢ do jej ksztaltowania.
Aby otrzymac profil kotowy z profilu eliptycznego, nalezy postuzy¢ sie para pryzmatoéw. Mamy
dwa wyjscia: mozemy rozciagnaé krotsza o$ badz skrocié¢ dtuzsza o$ eliptycznego profilu wigzki.
7 rozmaitych wzgledow praktycznych wygodniej jest przyja¢ drugie rozwiazanie, cho¢ rozcig-
ganie krotszej osi tez moze by¢ przydatne. W tym momencie zakladamy jednak, ze wielka
o$ eliptycznego przekroju wiazki jest rownolegta do stotu i profil kotowy uzyskamy przez jej
skrocenie. Do korekeji astygmatyzmu uzyjemy dwoch soczewek o ogniskowej 100 mm, z ktoérych

2Qdleglosé ta dla typowych diod potprzewodnikowych wynosi 6-10 pm.



zbudujemy teleskop 1:1. Wnetrze teleskopu mozna wykorzysta¢ do wstawienia izolatora optycz-
nego. Skupianie wiazki przez soczewki teleskopu, co powoduje jej zawezenie, jest korzystne ze
wzgledu na mala aperture izolatora. Dodatkowo, izolator dziata lepiej, gdy wiazka jest skupiona
przy jego osi.® Teleskop ustawiamy tak, aby otrzymaé¢ po nim wigzke tak samo rozbiezng jak
bez niego. Przy ustawianiu soczewek stosujemy sie do zalecen z paragrafu 2. Za teleskopem
ustawiamy pryzmaty. Pierwszy pryzmat ustawiamy tak, by odbicie od niego wracalo doktadnie
po drodze wiazki. Drugi pryzmat ustawiamy pod takim katem, aby plamka lasera miata za nim
przekroj jak najbardziej zblizony do kotowego, a jednocze$nie tak, aby obydwa pryzmaty nie
skrecaly wigzki, a jedynie przesuwaly ja rownolegle. Nastepnie w dalekim polu (na dosé¢ duzej
odlegtosci od pryzmatow) ogladamy efekt naszych staran. Jezeli wiazka jest nadal eliptyczna,
probujemy delikatnie obrécié soczewke teleskopu. Zauwazymy wtedy, ze mozemy wplywaé na
rozmiar przekroju wigzki wzdhuz jednego z kierunkoéw. Jezeli mimo to nie jesteSmy w stanie osia-
gnaé profilu kotowego, sprobujmy delikatnie porusza¢ soczewka teleskopu wzdtuz jego osi - w
polozeniu odpowiadajacym dokltadnemu ustawieniu teleskopu zobaczymy kotowy profil wiazki
w dalekim i bliskim polu. Powyzszy opis stanie sie¢ jasny po spojrzeniu na rysunek 5.
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Rysunek 6: Uktad do ksztaltowania profilu kotowego i korekeji astygmatyzmu wiazki laserowe;j.

6 Wymuszanie lasera (injection locking)

Wymuszanie lasera $wiattem z innego lasera jest szeroko stosowana technika. Polega ona na
wprowadzeniu stabej wiazki lasera wymuszajacego do lasera wymuszanego. W wyniku tego
laser wymuszany zaczyna odtwarza¢ parametry spektralne wiazki wymuszajacej (czestotliwosé i
faze) z moca zadang przez prad i temperature. Technika ,injection locking” ma dwa podstawowe
zastosowania. Po pierwsze, umozliwia ona wzmocnienie swiatta w modzie lasera wymuszajacego.
Po drugie, pozwala na stosowanie lasera wymuszanego jako lasera préobkujacego o niezaleznej
od czestotliwodci, statej mocy. W tym drugim przypadku do wymuszania stosujemy uktad
opisany w paragrafie 4. Wiazka lasera wymuszajacego przechodzi dwa razy przez modulator
akustooptyczny doznajac dwukrotnego przesuniecia czestosci, po czym jest kierowana do lasera,
ktory ma odtworzyé jej parametry spektralne. Poniewaz wydajnosé¢ modulatora zmienia sie z
czestoscia, wiazka ta bedzie miata moc zalezng od czestosci. Jest to zjawisko niekorzystne w
spektroskopii, gdyz sygnat pochodzacy od przestrajanej w ten sposob wiazki bytby zaktdcony

3Ze wzgledu na wicksza jednorodnosé pola magnetycznego w obszarze skupionej wigzki.



przez nalozony na niego profil wydajnosci AOMa. Wystarczy jednak tak przestrajana wiazke
wzmocni¢ w innym laserze uzywajac techniki wymuszania, a otrzymamy wiazke probkujaca o
mocy niezaleznej od czestosci.

Kluczem do efektywnego i satysfakcjonujacego korzystania z dobrodziejstw techniki ,injec-
tion locking” jest dobre sprzezenie laseréw wymuszajacego i wymuszanego. W tym celu nalezy
doprowadzi¢ do tak zwanego dopasowania modowego. W skrocie polega to na takim uksztal-
towaniu wigzek tych laseréow aby idealnie przekrywaly sie w kazdym punkcie wsolnego toru.
Nalezy wiec zadbac¢ o taki sam rozmiar i taka sama zbieznos¢ obydwu wigzek, oraz, prowadzac
wiazke wymuszajaca do lasera wymuszanego, bardzo doktadnie natozy¢ je na siebie.

W praktyce idealne dopasowanie modowe (rozmiar wiazki i jej zbieznosé) jest trudne do
osiagniecia. Wiazka lasera wymuszajacego zanim trafi do lasera wymuszanego, przechodzi za-
zwyczaj przez ztozone uklady optyczne, ktére moga zmieniaé jej rozmiar i zbieznosé (np. uktad
z rysunku 4). Czesto zdarza sie, ze na stole optycznym brakuje miejsca, by odpowiednio uksztal-
towaé wiazke wymuszajaca. Wtedy, jak pokazuje praktyka, sprawdza sie doskonale inne rozwia-
zanie. Wystarczy lekko zogniskowaé¢ wiazke wymuszajaca przed wejsciem do lasera wymusza-
nego, a otrzymamy doskonate sprzezenie laseréw. Do wymuszenia stosujemy uktad pokazany
na rysunku 6.
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Rysunek 7: Uktad do wymuszania lasera diodowego.

Lusterkami 11 2 tak kierujemy wiazke wymuszajaca przez izolator optyczny tak, by kierunek
jej propagacji byt doktadnie przeciwbiezny do wiazki emitowanej z lasera wymuszanego. Zgodnie
z poradami zawartymi w paragrafie 1.2 lusterko 1 stuzy do korekt w poblizu wejscia do izolatora
optycznego, a lusterko 2 do korekt przy laserze wymuszanym. Gdy kierunki wiazek si¢ juz dobrze
pokrywaja, wstawiamy w droge wiazki wymuszajacej soczewke o ogniskowej f, ktorg dobieramy
eksperymentalnie w zaleznoéci od rozmiaréw i zbieznosci wigzki wymuszajacej. Nalezy zaczynaé
od soczewki o ogniskowej rownej odlegtosci od miejsca umiejscowienia tej soczewki od lasera.
Jesli nie jesteSmy wielkimi pechowcami, taki wybor soczewki powinien od razu zapewni¢ dobre
wymuszenie. Optymalne przekrycie wiazek pokazuje dolna cze$é¢ rysunku 6.



Teraz nalezy znalez¢ optymalne parametry pracy lasera wymuszanego. Zwickszamy moc
w wiazce wymuszajacej (nalezy przy tym uwazac, aby nie przekroczy¢ wartosci maksymalnie
kilku miliwatow - wieksza moc wiazki wymuszajacej grozi uszkodzeniem lasera wymuszanego)
i obserwujemy na spektrografie i analizatorze widma, czy laser wymuszany, zargonowo méwiac,
sczuje” czy tez ,widzi” laser wymuszajacy. Objawia sie to tym, ze przy zastanianiu i odstanianiu
wiazki wymuszajacej zmienia sie polozenie linii lasera wymuszanego na oscyloskopie podtaczo-
nym do analizatora widma. Jesli tak jest — to dobrze — jestedmy blisko sprzezenia laserow. Jesli
tak nie jest, nalezy sprawdzi¢ geometrie prowadzenia wigzki wymuszajacej. Po doprowadzeniu
do wyzej opisanego stanu ,widzenia” jednego lasera przez drugi, optymalizujemy sprzezenie.

Procedura optymalizacji jest nastepujaca. Przemiatamy laser wymuszajacy w okolicy linii
spektralnej, do ktorej ma by¢ stabilizowany. Na analizatorze widma sprawdzamy, czy laser wy-
muszany za nim ,,podaza’. Widac¢ to po plynnym ruchu oscylacyjnym, skorelowanym z czestoscia
przemiatania, linii tego lasera na ekranie oscyloskopu podtaczonego do analizatora widma. Je-
sli linia lasera wymuszanego stoi w miejscu, badz drga w punktach zwrotnych przemiatania,
zwickszamy wzmocnienie na oscyloskopie i obserwujemy sygnal z analizatora na granicy szumu.
Bardzo powoli zmieniamy prad lasera wymuszajacego. Dla jego pewnej wartosci zaobserwujemy,
ze w szumie pojawia sie jakis skorelowany z czestoscia przemiatania ruch. Jest to mod lasera
wymuszanego, ktory sprzagt sie z laserem wymuszanym. Teraz delikatnie mozemy zmieni¢ prad
lub podregulowaé¢ geometrie wymuszania lusterkami 1 i 2 z rysunku 6 i doprowadzi¢ do petlnego
sprzezenia laserow. Nastepnie obnizamy moc wiazki wymuszajacej az do momentu, gdy jakosé
sprzezenia zacznie sie pogarszaé (skoki w ptynnym jak dotad ruchu linii lasera), po czym znow
optymalizujemy ustawienia pradu i geometrii tak, aby znéw doprowadzi¢ do pelnego sprzezenia.
Procedure powtarzamy az do osiagniecia jak najnizszej mocy w wiazce wymuszajace;j.

Jako$¢ sprzezenia mozemy ocenié nie tylko analizatorem widma, ale réwniez przez spektro-
skopie nasyceniowa w wiazce lasera wymuszonego i jej poréwnanie ze spektroskopia w wiazce
lasera wymuszajacego. Obydwa sygnalty powinny by¢ jednakowe, przesuniete o czesto$¢é modu-
latoréw umieszczonych pomiedzy laserem wymuszajacym a wymuszanym. Taki test sprawdza
tez to, czy do wymuszania lasera wykorzystujemy odpowiedni rzad ugiecia na wigzki w modu-
latorze.

Na koniec tego paragrafu kilka praktycznych rad. Sprzezenie jest tatwiej osiagnaé¢, gdy prad
i temperatura lasera wymuszanego zapewniaja dtugosé fali odpowiadajaca wigzce wymuszaja-
cej. Jedna przy bardzo dobrym sprzezeniu laser wymuszany jest w stanie zacza¢ pracowaé¢ na
czestosci lasera wymuszajacego nawet wtedy, gdy w swobodnej generacji jest od nie bardzo od-
legly (nawet o kilka nm). Jezeli laser byl w sprzezeniu, ale z niego wypad}, czasami w powrocie
do niego pomaga zastoniecie i szybkie odstoniecie wigzki wymuszajace;j.

Autorom tego tekstu udal sie doprowadzi¢ do wymuszenia laseréw wigzkami o mocy 200
W, po czym zaniechali dalszej optymalizacji ze wzgledu brak takiej koniecznosci. Dzieki bardzo
dobrze wyjustowanemu modulatorowi w podwdjnym przejéciu, wymuszony technika ,injection
locking” laser probkujacy byl przestrajany w zakresie ponad 80 MHz.

7 Na zakonczenie

Zbior naszych porad bedzie sukcesywnie uzupetniany. Czekamy na wszelkie uwagi i komentarze
pod adresami marysia2@ceti.pl oraz tmb@ceti.pl.



