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Harjoitus 4 — Laserit

Harjoituksen tavoitteet

*  Opit tekemaan sahkdisen kytkennan laserdiodiin ja saamaan siitd laservaloa ulos

* Opit karakterisoimaan epalineaarisia komponentteja kayttden [V-mittauksia

*  Opit tekemaan sahkdisen kytkennan fotodiodiin ja kdyttamaan sita laserdiodin optisen
tehon mittaamiseen

*  Opit kasittelemaan diodilaseria ja kollimoimaan siitd |dhtevan divergoivan lasersateen

* Tutustut laserien turvaluokitukseen

Kuva 1. Valokuvapari harjoituksessa kadytettavasta diodilaserista jannitteettémaéssa (vasen
kuva) ja jannitteellisessa tilassa (oikea kuva). Tydturvallisuussyista jannitteelliseen ja valoa
emittoivaan laserdiodiin ei saa katsoa suoraan silmin.

Huomioitavaa ennen kuin aloitat tyéskentelyn

* Tehtdvat kannattaa suorittaa jarjestyksessa

* Tehtdviin on merkitty arvio tarvitusta ajasta. Jos nayttaa silta, ettd et ehdi suorittaa
mittausta, kysy rohkeasti apua assistentilta

« Tyéturvallisuus: Ald katso suoraan laservalon lahteeseen vaan kiyta aina sopivaa
varjostinta. Ald mydskadan omalla toiminnallasi aiheuta tilanteita, joissa joku muu voi
joutua alttiiksi suoralle, kohti silmia kohdistuvalle lasersateelle.
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Tehtdva 1. Laserdiodin kytkenta ja IV-karakterisointi (n. 60 min)

Tyopisteelta |0ytyy Arima Lasersin valmistama laserdiodi (Kuva 2). Se pitaa sisallaan seka itse
laserdiodin (laser diode, LD) etta fotodiodin (photo diode, PD). Jalkimmaisesta lisaa
Tehtavassa 2. Ennen tdman laserdiodin (tai minka tahansa muunkaan laserin) kytkentda ja
kayttamistd on syytd perehtya laserturvallisuuteen. Suomessa tietoa laserturvallisuudesta
antaa Sateilyturvakeskus (STUK).? Tunnista Sateilyturvakeskuksen antamien
laserluokkakuvausten ja valmistajan esitteen perusteella kyseisen laserdiodin turvaluokka.
Tunnista lisdaksi valmistajan esitteesta mista materiaalista kyseisen laserin valoa muodostava
komponentti on valmistettu.

Tee seuraavaksi sahkoinen kytkentd, jolla sy6tat laboratorioteholdhteesta jannitettd ja virtaa
tahan laserdiodiin. Huomioi ettd laserdiodit ovat herkkid komponentteja ja erittdin alttiita
staattiselle sahkolle — valta laserdiodiin koskemista sormin ja kdaytda mieluummin
koukkuliittimia laserdiodin liikutteluun. Kytkenndssa kiinnitd huomiota erityisesti siihen, etta
kytket virran kulkemaan oikeaan suuntaan laserdiodin lapi. Ennen jannitteen kytkemistg,
pyyda assistenttia varmistamaan, etta kytkentad on oikein. Lisdksi ennen virran kytkemista on
syyta tiedostaa, ettd laserdiodi on séhkoiseltd kayttaytymiseltadn voimakkaan epélineaarinen,
mika aiheuttaa haasteita. Turvallisuussyista laserdiodin yli kulkeva virta ei saa missdan
olosuhteissa ylittad arvoa 25 mA - se voi aiheuttaa vaarallisen kirkkaan laser emission ja
johtaa diodin tuhoutumiseen. Tasta syysta on vahvasti suositeltua asettaa virtaldhteen
OVP/OCP arvot noin tasoille 2.2 V ja 26 mA. Lisaksi on erittdin suositeltua asettaa diodin yli
kytkettava jannite korkeintaan tasolle 1.9 V ja virta korkeintaan tasolle 1 mA aina ennen
virran kytkemista paalle on/off-painikkeesta — ja vasta sen jalkeen nostaa jannitetta ja virtaa
hitaasti halutuille tasoille. Liian nopea jannitteen tai virran kasvattaminen nakyy voimakkaana
valonvalahdyksena diodista ja/tai teholahteen OVP/OCP-mekanismien aktivoitumisena. Naita
tulee valttaa. Pida kirjaa siitd, kuinka monta kertaa OVP/OCP-mekanismi aktivoituu tehtavan
aikana.

Testaa diodin toimintaa aluksi suuntaamalla diodi kohti tydpdytda tai jotain muuta sopivaa
varjostinta ja kasvata hitaasti virtaa ja jannitettd kunnes saat aikaan silmin ndhtavaa valoa.
Maaritd pienimmat jannitteen ja virran arvot, joilla saat aikaan paljain silmin ndhtavaa valoa.
Kokeile myo6s diodin toimintaa ja intensiteettia suurimmalla sallitulla virran arvolla.

Taman jalkeen mittaa systemaattisemmin diodin lapi kulkeva virta jannitteen funktiona (ns.
IV-mittaus). Taman mittauksen voi suorittaa kdyttden ainoastaan laboratorioteholahdettd,
mutta yleismittarin kdyttaminen on myds sallittua. Valitse mittauspisteet siten, etta ne
antavat mielestdsi hyvan kuvan diodin sadhkoisesta kayttaytymisesta ja epélineaarisuudesta.

Mittaa lopuksi laserdiodin resistanssi kdyttaen yleismittarin vastusmittaustoimintoa eri range-
asetuksen arvoilla ja vertaa IV-kayrdan.

L https://www.stuk.fi/aiheet/laserit/laserluokat
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Kuva 2. Valokuva kahdesta Arima Lasersin valmistamasta laserdiodista.

Tehtava 2. Laserdiodin emission karakterisointi kdayttaen siihen integroitua
fotodiodia (n. 60 min)

Laserien emission intensiteettid tutkitaan monesti ulkoisella tehomittarilla. Useissa
diodilasereissa on kuitenkin integroitu fotodiodi, jonka lapi kulkeva virta korreloi laserdiodin
emission intensiteetin kanssa. Pohdi valmistajan esitteessa nakyvan kuvan (Kuva 3,
keskimmainen paneeli) ja yleisen tiedon? perusteella miksi fotodiodin 14pi kulkeva virta on
parempi indikaatio emission intensiteetistad kuin laserdiodin lapi kulkeva virta.

Lisaad seuraavaksi Tehtdvassa 1 rakennettuun kytkentdan yleismittari, jolla mittaat fotodiodin
|api kulkevaa virtaa. Piirra kytkenndsta myos skemaattinen kuva kdyttden Kuvaa 3 pohjana
(esimerkiksi Powerpointia kdyttden). Mittaa rakennettua kytkentaa kayttden fotodiodin lapi
kulkeva virta laserdiodin lapi kulkevan virran funktiona, kun jalkimmainen kasvaa arvosta O
mA arvoon 25 mA. Valitse mittauspisteet niin etta diodin epalineaarinen kdytos nakyy hyvin.

Tutki seuraavaksi muodostuvan sateilyn kayttaytymistd kayttden varjostinta. Tahan sopii
esimerkiksi tydpisteeltd |oytyva ruutupaperi. Selvita erityisesti minkd muotoinen muodostuva
lasersade on ja miten se muuttuu, kun siirrdt varjostinta kauemmaksi/lahemmaksi lahdetta.
Tutki lisaksi valon intensiteetin tasaisuutta varjostimella kun kasvatat laserdiodin lapi kulkevaa
virtaa arvosta O mA arvoon 25 mA.

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Photodiode
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Kuva 3. Tehtdvassa 2 tarvittavat laitteet ja laserdiodin rakenne. Miten nama kytketdan?

Tehtdva 3. Diodilaserin kdyttiaytyminen ja kollimointi (n. 60 min)

Tutustu lopuksi hieman toisenlaisen tyopisteelta |6ytyvaan laseriin, jonka on valmistanut
Global Laser Ltd (Kuva 4). Tata laseria voidaan kutsua edellisista tehtavistd poiketen
diodilaseriksi, jos termilld laserdiodi kuvataan Tehtéavissa 1 ja 2 tutkittua yksinkertaista
puolijohdekomponenttia.

Tee aluksi sahkdinen kytkenta diodilaseriin valmistajan ohjeiden mukaisesti ja laita se paalle
syottamalla siihen valmistajan ehdottama jannite. Tutki sen jalkeen mika on pienin jannitteen
arvo, jolla saat taman diodilaserin paalle ja miten muodostuvan valon intensiteetti
(silmamaaraisesti arvioituna) riippuu jannitteen suuruudesta. Vertaa kaytosta Tehtadvissa 1 ja
2 tutkittuun laserdiodiin.

Sammuta diodilaser hetkeksi ja irrota laserin edesséa oleva optinen komponentti kayttdaen
valmistajan toimittamaa metallista tyokalua (Kuva 4). Tutki ja padattele mikad tama irrotettu
komponentti on. Tutki myds mitd tdman komponentin takaa, eli diodilaserin ”sisaltd” 1oytyy.
Kytke seuraavaksi laser taas paalle ja tutki muodostuvan valonsdteen muotoa varjostimella
ilman poistettua optista komponenttia. Vertaa Tehtavien 1 ja 2 laserdiodin kadyttaytymiseen.

Lopuksi laita optinen komponentti takaisin paikoilleen ja saada sen sijainti tydkalulla niin, etta
laserin muodostama valonsadde ei enda divergoi vaan etenee suoraviivaisesti muodostaen
terdvan pisteen kaukana olevalle varjostimme (esimerkiksi laboratorion kattoon). Talloin
lasersateen sanotaan olevan kollimoitu. Piirra tata tilannetta vastaava sadediagrammi (ray
diagram)3.

Laserin ulkopinnassa on kierre ja mutteri, jotka eivat selvastikdan ole laserin toiminnan
kannalta tarpeellisia. Pohdi miksi valmistaja on nama laseriin lisannyt ja mita niilla voisi tehda.

3 https://fi.wikipedia.org/wiki/Linssi (optiikka)
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Kuva 4. Valokuva Tehtdvassa 3 kaytettavasta diodilaserista ja sen valmistajan toimittamasta
pienestd metallisesta tyokalusta.



