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Laboratorinis darbas Nr. KE — 2

Laisvos veikos kietakanio IAG:Nd lazerio tyrimas

Metodiniai nurodymai

Démesio! Darbo metu naudojami lazerinés spinduliuotés Saltiniai — baitina
susipazinti ir grieZtai laikytis atitinkamy saugos reikalavimy

Biitina naudoti apsauginius akinius




Darbo tikslas:

Istirti itrio aliuminio granato, legiruoto neodimio jonais, lazerio laisvaja veikg bei iSmatuoti jo
spinduliavimo charakteristikas

Darbo uiduotys:

1. Suderinti IAG:Nd lazerj su i§vadiniu veidrodziu, kurio atspindzio koeficientas yra 84

%, naudojant puslaidininkinj lazerj.

Nustatyti laisvos veikos slenkstine energija.

ISmatuoti generuojama impulsy energijos priklausomybe nuo kaupinimo energijos.

ISmatuoti generacijos slenkscio priklausomybe nuo rezonatoriaus nuostoliy.

Nustatyti optimaly i§vadinio veidrodzio atspindzio koeficientg.

Pakartoti 1-3 punkto matavimus naudojant i§vadinj veidrodj, kurio atspindZio

koeficientas yra 44 %.

7. Pakartoti 1-3 punkto matavimus naudojant iSvadinj veidrodj, kurio atspindzio
koeficientas yra 24 %.

8. Nustatyti lazerio tangentinj efektyvuma.

9. Nustatyti nenaudingy rezonatoriaus nuostoliy dydj.

10. Rasti koeficiento K reikSme, apskaiciuoti silpno signalo stiprinimo koeficientg g ir
stiprinimg vieno praé¢jimo metu Go.

11. Jvertinti kaupinimo efektyvuma.

12. Apskaiciuoti slenksting uzpildos apgrazos reikSme ir uzpildos apgrazos iSnaudojimo
koeficienta.

13. Raskite soties energijos srautg.

SER A

Kontroliniai klausimai:

Neodimio jony, esan¢iy IAG matricoje, energetiniy lygmeny schema.

Kaip realizuojama energetiniy lygmeny uzpilda, uzpildos apgraza IAG:Nd lazeryje?
Kas yra laisvoji veika?

Kas yra tangentinis efektyvumas?

Laikiniai laisvos veikos lazerio parametrai.

Nuo ko priklauso optimalus i§¢jimo veidrodzio atspindzio koeficientas?

Lazerio naudingo veikimo koeficientas.

Kaupinimo lempos.

Nk wNE



Darbo priemonés ir prietaisai

Darbe naudojamo lazerio optiné grandiné pavaizduota 1 pav. Lazeryje naudojamas ¥4 X
65 mm dydZio IAG:Nd strypas su 1,1 % Nd** koncentracija. Lazerinis strypas kaupinamas Xe
uzpildyta impulsine kaupinimo lempa INP - 5/60. Lazerio rezonatoriy sudaro plokscias
didelio atspindzio (99,6 %) koeficiento veidrodis V1 bei plokséias iSvadinis veidrodis V2.
Darbe naudojami 3 kei¢iami iSvadiniai veidrodziai su tokiais atspindzio koeficientais: Nr. 1 -
84 %; Nr. 2 — 44 %; Nr. 3 - 24 % . Siekiant gauti tiesiSkai poliarizuotg lazerio spinduliavima
rezonatoriuje jstatytas dielektrinis poliarizatorius (DP). Dielektrinis poliarizatorius orientuotas
taip, kad generuojamos spinduliuotés Sviesos elektrinio lauko stiprio vektorius svyruoja
horizontalioje plokStumoje. Rezonatoriaus nuostoliy keitimui rezonatoriuje jstatyta stiklo
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1 pav. Principiné matavimo schema
plokstelé SP. Sukant plokstele apie asj, esanc¢ig horizontalioje plok§tumoje ir didinant kritimo
kampa, did¢ja atsispindéjusios nuo plokstelés Sviesos dalis ir tuo pacdiu didéja nuostoliai
rezonatoriuje.

Didelio atspindzio Kei¢iamas iSvadinis
koeficiento veidrodis veidrodis V2

Stiklo = -
plokstelé SP «

2 pav. Laisvos veikos lazeris
Lazerio generuojamoji spinduliuote, i8éjusi per iSvadinj veidrodj, atsispindéjusi nuo
dielektrinio veidrodzio V3 su dideliu atspindzio (99,6 %) koeficientu nukreipiama j energijos
matuoklio imtuvg (3 pav.). Matuoklis matuoja generuojamos spinduliuotés impulso energija.



Kaupinimo lempos bei lazerio generuojamosios
spinduliuotés dalis, 18¢jusi per veidrodj V1, patenka j
fotodioda FD - 24 K ir naudojama kaupinimo lempos
Sviesos impulso ir generuojamosios spinduliuotés
laikiniy ~ parametry nustatymui, bei lazerio
generacijos indikacijai. Fotodiodo elektrinis signalas
stebimas oscilografu.

Lazerio veidrodziy derinimui naudojamas
puslaidininkinis diodinis lazeris, spinduliuojantis 650
nm Sviesg. Puslaidininkinio lazerio pluostas,
atsispindéjes nuo dviejy aliumininiy veidrodziy AV1
ir AV2, nukreipiamas taip, kad sklisty iSilgai lazerio
rezonatoriaus asies. Veidrodis V3 yra skaidrus

puslaidininkinio ~ lazerio  spinduliuotei.  Nuo
veidrodziy V2 ir V1 dalis puslaidininkinio lazerio
spinduliuotés atsispindi. Tiriamojo lazerio

rezonatoriaus derinimas atlickamas pagal veidrodziy
atspindziy padétj ant ekrano (E).

vd |

Energijos matuoklis

Veidrodis V3

3 pav. Veidrodis V3 ir energijos
matuoklio detektorius.



Energijos matuokliy parengimas darbui
Energijos matuoklio detektorius sujungiamas su USB sgsaja PULSAR-1, kuris su PC

(3) prijungiamas USB prievadu. Jjungiamas USB sgsajos PULSAR-1 maitinimas.
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Darbas su programine jranga

Programa atveriama darbalaukyje dukart pele paspaudus StarLab piktograma l

Atvérus programg atsidaro pagrindinis langas, bei Select Device(s) langas, kuriame
pazymima naudojamus prietaisus ir pele spaudziama Together. ‘

Atsiveria pagrindinis ProgranmOs i —
langas padalytas j Kanaly skiltj | B — ——
(Channels), Skaitmeninj duomeny a' I — —
atvaizdavimo  skiltji Channel ... |~ 77T e
Measurement), Grafinio duomeny —
atvaizdavimo skiltj, Statistikos skiltj .
(Statistics), Registravimo skiltj (Data e
Logging) ir Grafinio atvaizdavimo

143 b Betom, |
nustatymo  skiltj (Graph Setup).
Kanaly skiltyje kiekvienas prijungtas
energijos matuoklis turi savo kanalg. _ _
Vartotojas tai pat gali  sukurti | e e >
ildoma kanala, kuri li biti -
papildoma kanalg, kuriame gali biti P

atliekami matematiniai veiksmai su
prietaisy parodymais (spausti Add Math Channel). Prietaiso kanalo nustatymuose
(Settings) galima pasirinkti matuoti galig ar energija (Siuo atveju Measuring: Energy),
nustatyti matuojamos spinduliuotés bangos ilgj (Wavelength:1064nm), matavimo diapazono
maksimalg verte (Range), impulso trukme¢ (Siuo atveju nustatyti Pulse Width: 1msS).
Skaitmeniniame duomeny atvaizdavimo skiltyje ( Channel ... Measurement) atvaizduojama
energijos matuoklio parodymai. Grafinio duomeny atvaizdavimo skiltyje atvaizduojama
energijos matuoklio parodymai grafiniu pavidalu. Grafinio atvaizdavimo nustatymo skiltyje
(Graph Setup) galima nustatyti grafinio duomeny atvaizdavimo jvairius parametrus, pvz.:




laiko ribas, energijos diapazong. Statistikos skiltyje (Statistics) atvaizduojama maksimali
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verté, maziausia verte, vidurkis, standartinis nuokrypis, impulsy skaiCius virSijanciy
matavimo diapazona, bendras impulsy skaicius, daznis, praleisty impulsy skai¢ius. Norint

nustatyti i§ naujo reikia spausti u . Registravimo skiltyje (Data Logging) Konfigtiruojama
registravimo byla ,bei jjungiamas ir i§jungiamas registravimas.

Programa uzveriama paspaudus .
Registruojama Statistikos skiltyje (Statistics) esanti vidurkio (Average) verté. Naujas

Fidn

matavimas pradedamas paspaudus . Matavimo metu nustatomas tinkamas matavimo
diapazonas (Range). Matuojamo impulso energija negali buti didesné nei nustatytas
matavimo diapazonas, bei mazesné¢ nei kitas matavimo diapazonas (1 lentel¢).

1lentelé.

Matavimo diapazonas (Range) Matuojamos impulso energijos
200mJ >15mJ
20mJ 15mJ — 1.5mJ
2mJ <1.5mJ




DARBO ATLIKIMO TVARKA
Irangos paruoSimas darbui

e Atsukame vandentiekio ventilj, sujungta su lazerio auSinimo bloko iSoriniu
kontiiru (4 pav. a)).

a) b)

4pav. Vandentiekio ventilio, sujungto su lazerio au§inimo
bloko iSoriniu kontiiru, padétis kai: a) iSorinis auSinimas
vandeniu jjungtas, b) iSorinis ausinimas vandeniu atjungtas

e [sitikiname ar lazerio auSinimo blokas prijungtas prie elektros tinklo. Jjungiame
lazerio ausinimo bloka: priekingje ausSinimo bloko puséje nustatome jungiklj
,POWER" | padétj ,,I.(5 pav.)

Vidinio konttiro
temperatura

Jungiklis

5 pav. Lazerio ausinimo blokas

e [sitikiname, jog vanduo cirkuliuoja lazerio ausinimo bloko vidiniu konttiru.
Palaukti ~1 min. kol siurblys pradés pumpuoti vandenj pro lazering galvute.

e Sujungiame ant lazerio korpuso esant] lizdg "Fotodiodo matinimas 9V" su
"Fotodiodo maitinimo" dézutés lizdu. Jjungiame fotodiodo maitinimg perjungiant
deézutés jungiklj | padeétj ,,1%

e [Jjungiame oscilografa.

e Sujungiame ant lazerio korpuso esantj lizdg "Fotodiodo signalas" su oscilografo 1
kanalo jéjimo lizdu.

e Prijungiame energijos matuoklius prie USB sasajos PULSAR-2, Kkuris
sujungiamas su kompiuteriu. Jjungiame USB sgsajos maitinimg.

e Jjungiame kompiuterj ir paleidziame programa Starlab !



e Jjungiame lazerio maitinimo bloka, nuspaudziant jungikli ,,POWER®. Ant
maitinimo bloko priekinés panelés turi uzsidegti lemputés ,,READY* ir “LASER
EMISSION*. (6 pav.)

Reguliavimo
rankenélé

6 pav. Lazerio maitinimo blokas
e Lazerio kaupinimo lempos jtampos nustatymui paspaudziame maitinimo bloko
paneléje mygtuka ,,MENU* (7 pav. a) ir b)). Sukant rankenéle ir ja paspaudus
pasirenkame ,,Set V1 — ima mirkséti jtampos maziausios vertés skaic¢ius(7 pav.
c)). Rankenélg sukant pagal arba pries laikrodzio rodykle jtampa galima didinti
arba mazinti 1 V tikslumu.

b)

[Set VI 7 ]

. .OHz Rep. rate 2.0Hz
Sync modelnternal Sync modelnternal
Osc. delay Bl Osc. delay hous

7 pav. Lazerio maitinimo bloko panelé: a) jjungus maitinimo bloka, b) jjungus
MENU, c) pasirinkus kaupinimo jtampos keitimo reZima.

Norint jtampg derinti 10 V ar 100 V tikslumu mygtukais ,,<* ir ,,> pasirenkame

desimciy ar Simty reikSminj skai¢iy (pasirinktas skaicius ima mirkséti).

KITUS KAUPINIMO BLOKO ..POWER SUPPLY“ PARAMETRUS KEISTI
DRAUDZIAMA!!!!

1. 1AG:Nd lazerio su iSvadiniu veidrodZiu, kurio atspindZio koeficientas yra 84 %,

derinimas, naudojant puslaidininkinj lazery.

1.1. Istatome iSvadinj veidrodj, kurio atspindzio koeficientas yra 84%, j iSvadinio
veidrodzio laikiklj.

1.2. Jjungiame puslaidininkj lazerj.

1.3. Sukant veidrodzio laikiklio vertikalaus ir horizontalaus derinimo rankenéles (8
pav.), suderiname i§vadinj veidrodj taip, jog atspindys nuo jo sutapty su skylute
ekrane (9 pav.).



1.4. Paspaudus mygtuka ,,RUN*“ turi prasidéti Derinimo rankenélés
periodiniai kaupinimo lempos iSlydziai. Kelti
kaupinimo jtampa (bet nevirSyti 900 V), kol
bus pasiekta lazerio generacija. Pradzioje
oscilografo ekrane stebimas tik kaupinimo
lempos Sviesos impulsas (10 pav a)). Prasidéjus
lazerio generacijai ant kaupinimo lempos
Sviesos impulso wuzsideda trumpas lazerio
generacijos impulsas ir bendras signalas atrodo
taip, kaip parodyta (10 pav. b)).

8 pav. Lazerio iSvadinio veidrodZio
derinimo rankenélés

i E
AN e 0883

9pav. a) iSvadinis veidrodis nesuderintas, b) iSvadinis veidrodis suderintas.

2. Laisvosios veikos slenkstinés energijos nustatymas.

2.1. Gavus generacija, papildomai deriname iSvadinj veidrodj taip, kad trumpas
lazerio generacijos impulsas biity didziausias. Tada sumaziname kaupinimo
jtampa tiek, kad lazerio generacijos impulsas biity vis dar stebimas ir vél
deriname isvadinj veidrodj. Tokiu biidu pasickiama maziausia kaupinimo jtampa,
kuriai esant stebimas lazerio generacijos impulsas. Tai ir bus lazerio laisvos

veikos slenkstiné jtampa Uy
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10 pav. Fotodiodo signalo atvaizdas oscilografo ekrane: a) néra lazerio
generacijos, b) yra lazerio generacija.

2.2. Apskaiciuojame lazerio laisvos veikos slenksting energija Eg (kaupinimo impulsy
2
energija skai¢iuojama naudojant formulg: Ej) = C%, ¢ia C - kondensatoriy

baterijos talpa (miusy atveju C = 100 uF), U - kondensatoriy jtampa, kurig
nustatome reguliatoriumi).



Generuojamy impulsy energijos E|_ priklausomybés nuo kaupinimo energijos Eg

matavimas.

3.1. Kaupinimo jtampa reguliatoriumi kei¢iame kas 20 V iki 900 V. Lazerio
generuojamy impulsy energija matuojama energijos matuokliu. Kaupinimo
impulsy energija skai¢iuojama naudojant auks¢iau nurodytg formule.

3.2. Apdorojant laboratorinio darbo rezultatus, reikés pateikti $ig priklausomybe grafiskai.

Generacijos slenks¢io Egq(p) priklausomybés nuo rezonatoriaus nuostoliy

matavimas.

4.1. Nuostolius rezonatoriuje sudaro: 1) i§vadinio veidrodzio nuostoliai; 2) slopintuvo
sukuriami nuostoliai, kuriy dydis priklauso nuo plokstelés kampo ¢ rezonatoriaus
aSies atzvilgiu; 3) nuostoliai dél difrakcijos ir atspindziy nuo lazerio elementy.
Siuose matavimuose nuostolius kei¢iame slopintuvu — stiklo plokstele SP.

4.2. Keiciant plokstelés pasukimo kampg ¢ nuo 20° iki 80° i§ pradziy kas 10° (ant
pasukimo rankenélés 1 padala atitinka 2°), o nuo 50° kas 5°, tokiu pat budu kaip 3
punkte iSmatuoti slenksting energija Eg. Jeigu reikia derinti iSvadinj veidrodj V2.

Optimalaus isvadinio veidrodZio atspindZio koeficiento nustatymas (I dalis).

5.1. Nustatyti kaupinimo jtampg 700V.

5.2. Nustatant optimaly iSvadinio veidrodzio atspindzio koeficientg reikia iSmatuoti
lazerio spinduliuotés galios priklausomybe nuo efektyvaus atspindzio koeficiento
vertés, kuri kei¢iama keiciant plokstelés pasukimo kampa ¢ rezonatoriaus asies
atzvilgiu. Keiciant plokstelés pasukimo kampag nuo 20 iki 80° i§ pradziy kas 10°,
o nuo 50° kas 5° iSmatuoti i§¢jimo spinduliuotés impulso energija E(p).

5.3. Nustatyti kaupinimo jtampg 900V.

5.4. Pakartoti 5.2. punkto matavimus.

Pakartoti 1-3 punkto matavimus naudojant iSvadinj veidrodj, kurio atspindZio

koeficientas yra 44 %.

6.1. Paspaudus mygtuka ,,STOP* sustabdome kaupinimo lempos maitinimg. Stiklinés
plokstelés SP pasukimo laipsnis turi biiti lygus 0°.

6.2. Pakartojame 1-3 punkto matavimus naudojant i§vadinj veidrodj, kurio atspindZio
koeficientas yra 44 %.

Pakartoti 2 -4 punkto matavimus naudojant 24 % atspindZio isvadinj veidrodj.

7.1. Paspaudus mygtukg ,,STOP* sustabdome kaupinimo lempos maitinimg. Stiklinés
plokstelés SP pasukimo laipsnis turi biti lygus 0°.

7.2. Pakartojame 2-4 punkto matavimus naudojant 24 % atspindzio i§vadinj veidrodj.

Lazerio tangentinio efektyvumo nustatymas.

8.1. I8 iSmatuoty kreiviy E| (Ek) tiesinés dalies, nustatyti lazerio tangentinj efektyvuma
lygu

— ),
AE,
esant jvairiems iSvadiniams veidrodziams.

8.2. Palyginti tangentinius efektyvumus.

Rezonatoriaus nenaudingy nuostoliy dydZio nustatymas.

9.1. IS nustatyty slenkstinés kaupinimo energijos verciy prie trijy naudoty iSvadiniy
veidrodziy nubrézti grafika —In(Riigvag+p = f(E, ), ¢a R';s — i-0jo iSvadinio
veidrodzio atspindzio koeficientas (R's, = 0,84; R%;, = 0,44; R%;, = 0,24), 0 Rg+p -
galinio veidrodzio atspindZio koeficientas, jskaitant stiklinés plokstelés jneSamus
nuostolius del atspindzio 4 kartus praeinant ploksStele. Orientuojant plokstele
vertikaliai rezonatoriaus aSiai (pasukimo kampas lygus 0°) koeficinetas Rg+p
lygus 0,846. Rg+p reikSmé priklauso nuo plokstelés pasukimo kampo, todél
slenkstines kaupinimo energijas, esant skirtingiems i$vadiniams veidrodZiams,
reikia matuoti orientuojant plokstele vertikaliai rezonatoriaus asiai.




9.2. Gautos kreivés susikirtimas su Yy aSimi, kurioje atidétos — In(R,.isvv X Rg+p) vertes,

9.3.

leidzia nustatyti vidiniy lazerio nuostoliy koeficinetg —L°.
I§ i8matuoty slenkstinés kaupinimo energijos verciy Eg(¢p), esant jvairiems stiklo
plokstelés SP pasukimo kampams ¢, (5 punkto matavimai) nubrézti grafika
~In(Ry, xRy, (@)= f(Ey ). Cia Rgip(¢) — galinio veidrodzio atspindzio

koeficientas esant stiklinés plokstelés pasukimo kampui ¢. Darbe naudojamai
stiklinei plokstelei, kurios luzio rodiklio reiksmé n =1,51, koeficiento Rg:p()

reikSmés yra pateiktos 2 lentel¢je. Riyy Siuose matavimuose parenkamas 0,84.

2 lentelé
0, deg 0 20 30 40 50 55 60 65 70 75 80
Ryrol®) 0,846 0821 0,784 0,722 0,620 0,549 0,461 0,359 0,247 0,138 0,051
k 2,28 249 2,79 331 417 472 5,49 6,34 727 8,19 89
9.4. Gautos kreivés susikirtimas su y aSimi, kurioje atidétos —In(Ri§Vng+p(go))

vertes, leidZia nustatyti vidiniy lazerio nuostoliy koeficientg —L*.
9.5. IS iSmatuoty verCiy L ir L* rasti viduting vidiniy lazerio nuostoliy koeficiento L

verte .

10. Koeficiento K reiksmés, silpno signalo stiprinimo koeficiento go ir stiprinimo vieno
praéjimo metu Gy apskaiciavimas.
10.1. IS nustatyty slenkstinés kaupinimo energijos verciy prie trijy naudoty iSvadiniy

veidrodziy nubrézto grafiko —In(Rjjv X RW): f(E,) (10 punktas) pokrypio

randamas koeficientas K, tenkinantis lygybe:
In(R.l xR
2K=

isv

o)~ IR

2

isv

X Rg+p

Rzigv atspindzio koeficientams. Koeficientas turi J 1 dimensija.

2 1
Esl - EsI
¢ia E13|, E25| - slenkstinés kaupinimo energijos, esant iSvadiniy veidrodziy Rli§V ir

(),

10.2. Esant jvairioms kaupinimo energijoms, pasinaudojus rasta koeficiento K verte,
rasti silpno signalo stiprinimo koeficientg go(Ex):

gl =K xE,

©)

¢ia Ex - kaupinimo energija, o | - aktyvaus elemento ilgis (I = 65 mm).
10.3. Esant jvairioms kaupinimo energijoms, rasti stiprinimg vieno pra¢jimo metu

Gy(E, e

(4).

11. Optimalaus isvadinio veidrodzio atspindZio koeficiento nustatymas (II dalis).

11.1. Remiantis 6 punkto matavimais, visa lazerio spinduliuotés impulso energija E,
gali biiti surasta prie i8¢jimo spinduliuotés impulso energijos pridedant atspindéta
nuo plokstelés, energijg. Atliekant darbg visa spinduliuotés impulso energija Ey
randama dauginant i$¢jimo spinduliuotés impulso energija E, i$ koeficiento k (jis
yra suskaiCiuotas naudojant Frenelio formules ir pateiktos 1 lenteléje).
11.2. Nubrezti priklausomybe Ey =f(Risv % Rg+p(@)) ir nustatyti optimaly i$vadinio

veidrodzio atspindZio koeficientg abiem kaupinimo energijoms.

11.3. Apskaiciuoti optimalius iSvadinio veidrodzio atspindzio koeficientus naudojant

formule:

R

lopt— —

+L

| V2KEL-L

(5).

11.4. Palyginti apskai¢iuotus optimalius veidrodzio atspindZzio koeficientus.




12. Kaupinimo efektyvumo jvertinimas.
Naudojant apskaiCiuotg tangentinio efektyvumo verte #, nustatyti kaupinimo
efektyvuma 7 18 sarysio:

nE=— (6),
;/Ig UR
¢ia ns - aktyvios aplinkos skerspjiivio panaudojimo efektyvumas (skaic¢iuojant
imti ns=1), 0
1-R;, xRy,

ny=2 (7)
* 7[Ry xRy, (L=In(R,, xR, )
yra griztamo rysio efektyvumas.
13. Slenkstinés uZpildos apgrgios reik§més Ny ir uZpildos apgrqZos iSnaudojimo
koeficiento p apskaiciavimas.
13.1. Apskaiciuoti slenksting uzpildos apgrazos reikSme Ng i$ sarysio
N S % (8)!
o
Cia Qos - slenkstinis stiprinimo koeficientas, 0 o - Suolio priverstinio
spinduliavimo skerspjavis. IAG:Nd kristalui o= 3,5x10™° cm%
13.2. Apskaiciuoti uzpildos apgrazos iSnaudojimo koeficienta
N

_Ng

kai pagrindinio lazerinio lygmens uzpilda N = 6x10*° cm™.
14. Soties energijos srauto Es apskaiciavimas.
14.1. Soties energijos srautg E; rasti 1S sarysio

n
E= (10),
My KA

¢ia A - aktyvaus elemento skerspjuvis (A = 0,125 cm?).
14.2. Palyginkite gautg reikSme su apskai¢iuota i§ formulés

gi= (11),

o
kai ho=1,86 x 10%° J, 0 = 3,5x10™° cm”.
15. Jrangos iSjungimas
15.1. Paspaudus mygtuka ,,STOP* sustabdome kaupinimo lempos maitinima.
15.2. Paspaudus mygtuka ,,ESC* iSeiname i§ prietaiso meniu.
15.3. I§jungiame lazerio maitinimo bloka: priekinéje auSinimo bloko puséje nustatome
jungiklj ,,POWER*" | padétj ,,0*.(4 pav.)
15.4. Palaukus keleta minuciy i§jungiame lazerio auSinimo bloka: priekinéje auSinimo
bloko puséje nustatome jungiklj ,,POWER® j padétj ,,O%.
15.5. Uzsukame vandentiekio ventilj, sujungta su lazerio auSinimo bloko iSoriniu
konttiru (3 pav. b)).
15.6. I§jungiame puslaidininkinj lazer;.
15.7. ISjungiame programa Starlab. ISjungiame kompiuterj.
15.8. Atjungiame energijos matuoklio maitinimo laida.
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